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Los Productos Naturales Marinos (PMN) aislados de organismos de Colombia han 
mostrado actividades biológicas interesantes, y han sido objeto de estudio de 
investigadores nacionales e internacionales desde la década de los 80’s. No obstante, 
actualmente, esta información no se encuentra ni sistematizada, ni compilada de forma 
comprensible, por lo que se desconoce la situación actual y los posibles vacíos 
investigativos del tema. En esta tesis de maestría en Ciencias-Química se planteó llevar a 
cabo una revisión sistemática de la literatura científica sobre PMN obtenidos de recursos 
colombianos. Con el objetivo de diagnosticar el estado actual de la producción científica 
sobre PNM de origen colombiano y realizar un análisis bibliométrico de la misma. 
 
Para la recopilación de la información fueron consultadas las bases de datos Scopus, 
PubMed, Scifinder, MarinLit, Scielo, Google Scholar y Web of Science usando las palabras 
claves “Marine Natural Products” y “Colombia”. Esta búsqueda sistemática fue 
complementada con una búsqueda manual que incluyó la revisión de los Grup-lac de los 
grupos de investigación en Colombia, así como los CV-Lac de los corresponding authors 
colombianos identificados.  
 
De las búsquedas antes descritas fueron recuperados 1242 artículos y luego de la 
selección de acuerdo a los criterios de inclusión y exclusión previamente definidos, fueron 
incluidos 152 artículos en el análisis bibliométrico. Estos artículos corresponden a aquellos 
que tienen información de la química y/o actividad biológica de especímenes recolectados 
en aguas colombianas. El análisis bibliométrico consistió en el cálculo de indicadores de 
productividad, contenido, metodología y de citación. Además, se realizó un análisis 
estadístico multivariado para determinar las características de los artículos que están 
asociados con su indexación en las bases de datos consultadas y con el número de 
citaciones. 
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Los resultados mostraron que los artículos sobre PNM de origen colombiano han 
aumentado en su producción al transcurrir el tiempo siguiendo la tendencia mundial. 
Fueron producidos principalmente por grupos de investigación asociados a la Universidad 
Nacional de Colombia, la Universidad de Antioquía, y al grupo del profesor Abimael 
Rodríguez de la Universidad de Puerto Rico. Además, se encontró que en Colombia los 
organismos más estudiados desde el punto de vista químico son las esponjas y los 
octocorales, habiendo muy poca información de otros taxa. 
 
Lo anterior contrasta con la enorme diversidad biológica que se tiene en las aguas 
colombianas. En cuanto a las especies, los organismos más estudiados son el octocoral 
Pseudopterogorgia elisabethae y la esponja Ircina campana, habiendo sido estudiadas un 
total de 430 especies. De ellas se describieron 1559 compuestos de los cuales 224 era la 
primera vez que se publicaran e identificaron, incluyendo una amplia cantidad de 
diterpenos y derivados de esteroles. Los organismos fueron recolectados en los siguientes 
sitios: Santa Marta (65 estudios), San Andrés (40 estudios), Providencia (21 estudios), 
Cartagena e islas del Rosario (15 estudios), Región de Urabá (15 estudios) y Bahía de 
Cispatá y san Bernardo (11 estudios). Inexplicablemente tan solo hay un trabajo en la 
costa pacífica (Buenaventura).  
 
Las publicaciones tenían diferentes grados de profundidad en cuanto a la separación e 
identificación de los compuestos. En el 23% de estudios solamente se evaluaron extractos; 
en el 15,8% de los trabajos se detectaron los compuestos, pero no se aislaron, y en el 
61,2% de los artículos se aislaron los compuestos. Se estudió la actividad biológica el 75% 
de las publicaciones, siendo las más estudiadas la antibiótica (30,26%) y la anticáncer 
(25%). 
 
En cuanto a las revistas se identifica que se publicaron en 51 diferentes, siendo ellas 
mayoritariamente internacionales (74,5%) en comparación con las revistas colombianas 
(25,5%). Si no se incluyen los artículos en los que no participan investigadores 
colombianos, la participación de revistas nacionales se incrementa hasta (30,2%), 
indicando que los científicos colombianos prefieren las revistas internacionales para 
publicar sus trabajos. Las revistas con mayor número de artículos la Journal of Natural 
Products, Vitae y Journal of Organic Chemistry. En cuanto a la calidad de las revistas 
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seleccionadas para la publicación, ésta se ha incrementado en función del tiempo, a juzgar 
por el aumento de publicaciones de revistas en el cuartil Q1. 
  
Aún existen desafíos para conseguir visibilidad de parte de la producción científica, lo 
anterior considerando que sólo el 61% de los artículos estaban publicados en revistas 
clasificados por Scimago, el 42% en revistas clasificadas por Scijournal y el 86% en 
revistas clasificadas por Google Scholar. Esto evidencia la dificultad que se ha tenido en 
Colombia de publicar los artículos en revistas reconocidas que le den la visibilidad al 
quehacer científico en esta área de investigación. 
 
Para concluir, en Colombia existe una gran diversidad biológica de especies marinas, pero 
el estudio químico que se ha hecho sobre ellas no ha tomado ventaja de este hecho. 
También existen diversos grupos de investigación en PN, PNM y biología marina que no 
trabajan en conjunto, siendo esto una fuerte debilidad del sistema de ciencia y tecnología 
del país. La diversidad química y biológica de nuestro país es muy grande, y se deben 






























The Marine Natural Products (MNP) isolated from samples collected in Colombia have 
been an object of study for national and international researchers from the 80's due to their 
biological activities. However, nowadays, this information is neither comprehensively 
integrated nor compiled, so the current status of this research area and the possible gaps 
in the subject are unknown. In this study a systematical review of the scientific literature on 
obtained MNP of Colombian resources was conducted. The aims were to diagnose the 
current status in scientific production on MNP from samples collected in Colombia and to 
conduct a bibliometric analysis of the same. 
 
For the compilation of the information the databases Scopus, PubMed, Scifinder, MarinLit, 
Scielo, Google Scholar and Web of Science were consulted using the following keywords 
“Marine Natural Products” and “Colombia“ covering the period between 1981 and 2016. 
This systematical search was complemented by a manual search that included the review 
of the Grup-lac of the research groups of Colombia, as well as the CV-Lac of the identified 
Colombian corresponding authors. From the literature searches above described, a total 
number of 1242 articles were recovered and after the selection in accordance with the 
criteria of inclusion and exclusion previously defined, 152 articles were included in the 
bibliometric analysis. These articles correspond to those that have information of the 
chemistry and/or biological activity of specimens gathered in Colombian waters. The 
bibliometric analysis consisted of the calculation of a productivity index, along with the 
content, methodology, and number of citations. In addition, a multivariate statistical 
analysis was conducted to determine what characteristics of the articles are associated 




The results showed that the articles about MNP from Colombian samples have increased 
in their rate of production in the time line following the world trend. These were produced 
mainly by research groups associated to the Universidad Nacional de Colombia and the 
Universidad de Antioquia, as well as the group of Professor Abimael Rodríguez from the 
University of Puerto Rico. In addition, it was found that the most studied organisms from 
the chemical studies are sponges and octocorals, but there is few information about other 
taxa of interest. This in formation contrasts with the huge biological diversity that exists in 
Colombian waters.  
 
The organisms were collected at the following sites: Santa Marta (65 studies), San Andrés 
Islands (40 studies), Old providence (21 studies), Cartagena and Rosario Islands (15 
studies), Urabá región (15 studies) and Cispatá and San Bernardo bays (11 studies). 
Surprisingly, there is only one study on the Pacific coast (Buenaventura). About the 
species, from the total of 430 specie studied, the most studied organisms are the octocoral 
Pseudopterogorgia elisabethae, and the sponge Ircina campana. In these studies, 1559 
compounds have been isolated, mainly diterpenes and sterol derivatives and 224 of those 
were new entities. The publications had different separations and identification levels 
around the compounds. In 23% of studies only the extracts were evaluated; in 15.8% of 
the papers the compounds were detected but were not isolated, but in 61.2% of the articles 
the compounds were isolated. The biological activity was studied in 75% of the publications, 
being the most studied the antibiotic (30,26%) and the anticancer (25%) activities. 
 
About the editorial information, the papers were published in 51 different journals, most of 
them international (74,5%). The journals with the largest number of articles are Journal of 
Natural Products, Vitae and Journal of Organic Chemistry. The analysis of the impact factor 
of the journals selected for publication showed that the average impact factor increased as 
a function of time. When non Colombian research groups are removed, the publishing 
preferences shows that Colombian research groups prefer to publish in international 
journals 69,8%. This study also showed that there are still challenges to improve the 
visibility of scientific work on MNP, considering that only 61% of the articles were published 
in journals classified by Scimago, 42% in journals classified by Scijournal and 86% in 
journals classified by Google Scholar, suggesting the difficulties of Colombian researchers 
to publish in high impact journals. 
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In conclusion, besides of the great biological diversity of marine environments in Colombia, 
the efforts for characterize chemical diversity should increase. The research groups in NP, 
MNP and marine biology should collaborate in a closer way in order to take advantage of 
their own strengths in a country with weakness in the science and technology system. 
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Los océanos son fundamentales en nuestro planeta debido al área que representan; los 
servicios ecosistémicos que proporcionan y la importante biodiversidad que albergan 
(Costa et al. 2012). Entre los 37 phyla descritos por la ciencia, solo uno de ellos se 
encuentra exclusivamente en ambientes terrestres y 15 de estos sólo se encuentran en un 
ámbito marino (Hu et al. 2015). Muchos de los organismos marinos invertebrados son 
sésiles y de cuerpos blandos, por lo que deben basar su defensa frente a los depredadores 
en las defensas químicas. Estas han surgido y se han desarrollado a través de la historia 
evolutiva de los mismos (Haefner 2003). Adicionalmente, en estos ambientes marinos la 
competencia por espacio, comida y recursos en general es muy fuerte, lo que ha llevado a 
que los invertebrados que allí habitan desarrollen diversas estrategias para sobrevivir y 
reproducirse. Algunas de estas estrategias incluyen la producción de metabolitos 
secundarios, que son potencialmente aprovechables por el hombre por sus actividades 
biológicas (Kim 2013) (Abraham et al. 2012). 
 
La función que cumplen los metabolitos secundarios en cada uno de los organismos 
productores no siempre es clara, aunque se cree que se originaron para defenderse de 
algunos agentes externos (actividades biológicas) y por lo tanto son consecuencia de una 
larga trayectoria evolutiva de las especies que los contienen (Williams et al. 1989). Algunos 
productos naturales Marinos (PNM) han demostrado tener una potente actividad biológica, 
y adecuada eficacia para el uso en tratamientos contra diferentes enfermedades humanas.  
 
En el trabajo de Kong et al., se comparó los Productos Naturales (PN) de origen terrestre 
con los de origen marino. Para esto usaron los 194.707 compuestos reportados en el 
Diccionario de los Productos Naturales (DPN) y los 31.772 reportados en el Diccionario de 
Productos Naturales Marinos (DMNP). Este análisis permitió determinar que de los PNM 
el 71,02% son producidos exclusivamente por organismos marinos, por lo que se puede 
inferir que los organismos marinos son una fuente prometedora de nuevos compuestos 
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con actividades biológicas interesantes (Kong, Jiang, and Zhang 2010). Por tal motivo, el 
uso de los mares como fuente de PN ha tenido un incremento en la cantidad de 
publicaciones científicas a nivel mundial (Costa et al. 2012). En este punto es importante 
aclarar, que el análisis de las publicaciones científicas constituye un eslabón importante en 
el proceso de investigación, puesto que permite cuantificar la calidad del proceso 
generador de conocimiento y el impacto de éste frente al mundo (Rueda-Clausen, Villa-
Roel, and Rueda-Clausen 2005). 
 
La investigación sobre PNM ha permitido la publicación de artículos científicos, que 
describen la química de organismos y la actividad biológica de los compuestos 
recolectados en los mares colombianos. Colombia, al ser el único país suramericano con 
costas en dos océanos (Atlántico y Pacifico), tiene una mayor probabilidad de encontrar 
PNM de valor agregado. Los PNM colombianos con bioactividades interesantes, han sido 
objeto de estudio de investigadores nacionales e internacionales. No obstante, 
actualmente, esta información no se encuentra ni sistematizada ni compilada de forma 
comprensible, por lo que se desconoce la situación actual y los posibles vacíos 
investigativos del tema. 
 
Por esta razón y buscando ofrecer un panorama general se planteó, como tesis de 
maestría en Ciencias - Química la presente revisión sistemática de la literatura científica 
sobre PMN obtenidos de recursos colombianos. Este trabajo tiene por objetivo diagnosticar 
el estado actual de la producción científica sobre PNM de origen colombiano y realizar un 
análisis bibliométrico de la misma. Los resultados de este estudio permitirán conocer la 
visibilidad que se tiene a nivel mundial de las publicaciones y el conocimiento científico que 
se produce en Colombia en relación al tema y ofrecerán oportunidades de generar 
sinergias entre los investigadores de esta área y otras afines. 
 
 
1. Química de Productos Naturales Marinos 
Los productos naturales han sido ampliamente utilizados por el hombre para diferentes 
fines, entre ellos la búsqueda de principios activos que sirvan para resolver problemas de 
salud, o compuestos que puedan ser utilizados en ámbitos como la cosmética y la 
agricultura. En el trabajo de Kong et al., de los 31.772 PNM reportados en el DMNP, 5.276 
pertenecen a organismos diferentes, de los cuales 3.747 (71,02%) han sido aislados de 
organismos exclusivamente marinos. El estudio de organismos terrestres por su fácil 
acceso y uso según la “tradición oral” milenaria, ha reflejado una gran cantidad de PN 
usados en la vida diaria como medicamentos, cosméticos, sustratos agrícolas, etc. Pero el 
mar como fuente de PN se empezó a explorar años después. Kong ha reportado que los 
esqueletos explorados serían tan solo el 29% de los productos naturales marinos 
mundiales. Por lo que se puede inferir que los organismos marinos son una fuente 
prometedora de nuevos compuestos (Kong, Jiang, and Zhang 2010). 
 
Es indiscutible que la Tierra tiene un mayor porcentaje de superficie cubierta por océanos, 
y que las condiciones ambientales y los aspectos morfológicos allí, son completamente 
diferentes a los terrestres. Muchos organismos marinos tienen un cuerpo blando y un estilo 
de vida sedentario, lo que les exige tener potentes sustratos químicos de defensa para 
protegerse de posibles depredadores, o tener alguna ventaja frente a sus presas. El medio 
acuoso en el que se encuentran estos organismos, hace que las sustancias deban ser lo 
suficientemente potentes, como para ejercer su acción de manera rápida antes que la 
dilución lo evite. En este contexto, las actividades biológicas de los PNM podrían ser una 
fuente importante de fármacos, con mayor eficacia y especificidad para el tratamiento de 
enfermedades humanas (Haefner 2003) y otras actividades de importancia industrial (Kim 
2014). 
En la Tabla 1-1¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se describen PNM 
que actualmente se utilizan como medicamentos, incluyendo la fuente del que fue aislado, 
4 Una mirada al estado actual de la investigación en productos naturales marinos de 
Colombia 
 
la ruta metabólica de la cual hace parte, el sustrato en el que actúa y la indicación para la 
que se utiliza. 
 
Tabla 1-1: Medicamentos comercializados derivados de Productos Naturales Marinos. 







Sustrato en el que 
actúa 
Indicación 
Cytabine (Ara-C) Esponja Nucleósido ADN polimerasa Anticáncer 





nudo de cistina 





























SC30 y microtubulos Anticáncer 
 
En la Tabla 1-2¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se describen algunos 
de los PNM que se encuentran en fase clínica III reportados hasta el momento 
internacionalmente. En la tabla se expone el nombre del medicamento, su ruta metabólica, 
sustrato en el que actúa y la especie del cual se extrae. Siendo los organismos 
invertebrados de la clase Ascidiacea, un grupo promisorio como fuente de principios 
activos para el tratamiento del cáncer. 
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Tabla 1-2: PNM en fase clínica III para el tratamiento del cáncer. (Palanisamy, Rajendran, 



















Flt-3, PKC, VEGFRs 
Lestaurtinib (CEP-701) Flt-3, JAK-2, Trk-A, Trk-B, TrK-C 
Edotecarin (J-107088) 





Becatecarin (XL 119) Potente estabilizador de ADN 
 
El objetivo principal de la investigación en PN es descubrir, desarrollar y fomentar la 
comercialización de nuevos productos bioactivos para la industria farmacéutica. Sin 
embargo, durante el curso de la investigación, algunas líneas de investigación paralelas 
pueden surgir permitiendo una comercialización más rápida para un producto en particular. 
Una de estas líneas es la aplicación en productos de cuidado personal. De hecho, la 
frontera entre los productos farmacéuticos y los cosméticos es cada vez más delgada, y la 
demanda del cliente por productos innovadores, sostenibles y verdaderamente eficaces ha 
llevado a la industria cosmética a un nuevo nivel. En la¡Error! No se encuentra el origen 
de la referencia. Tabla 1-3 se resumen los compuestos utilizados en la actualidad como 
productos cosméticos y su organismo de origen (Martins et al. 2014). 
 
Tabla 1-3: PNM usados en la industria cosmética (Martins et al. 2014). 
Producto Organismo Compuesto Empresa 
Abyssine® 
Vibrio, Alteromonas o 
Pseudoalteromonas 
Exopolyssacharides 




Acid® and Alguard® 
Algas Extracto de algas  
SeaCode® Pseudoalteromonas sp. Glicoproteínas 
Lipotec (Barcelona, 
España) 
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Producto Organismo Compuesto Empresa 








Estée Lauder (New 
York, NY, USA) 
 
Por otro lado, los PNM no solo se han usado como fármacos, sino que se han 
implementado nuevos términos como lo es “nutracéutico” que deriva de unirse a los 
términos "nutrición" y "farmacéutica", y se refiere a alimentos o ingredientes alimenticios 
con beneficios médicos o para la salud. Estos ingredientes activos derivados del mar 
(incluyendo ácidos grasos poliinsaturados, polisacáridos, polifenoles, péptidos bioactivos 
y carotenoides) son conocidos por sus numerosas bioactividades. Un ejemplo de este uso, 
es el hecho que en los países asiáticos se estén utilizando macroalgas como alimentos 
para el consumo humano, por sus propiedades antioxidantes. Las microalgas, también 
tienen amplias aplicaciones industriales como agentes gelificantes, estabilizantes y 
aglutinantes. Recientemente, se ha estudiado el chitooligosaccharide (COS) por sus 
propiedades antidiabéticas e hipocolesterolémicas e inhibición de la adipogénesis. En la 
industria alimentaria, el quitosano y COS se han utilizado como aditivos alimentarios 
dietéticos y como suplementos dietéticos para disminuir el peso corporal (Ruocco et al. 
2016). 
1.1 Producción científica sobre Productos Naturales 
Marinos 
 
La producción científica sobre Productos Naturales Marinos ha tenido un incremento 
significativo, especialmente desde la década de los 90’s del siglo XX. Los resultados de 
una revisión hecha en Scopus usando como ecuación de búsqueda “Marine Natural 
Products” evidencia que, desde el inicio de publicación de artículos relacionados hasta el 
año 1971 el número de publicaciones era muy pequeño, pero tuvo un incremento 
significativo y continuo. Después de 1995 hasta la fecha ha logrado aproximadamente 600 
artículos publicados por año ( 
Figura 1-1). 
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Figura 1-1: Número de artículos por año indexados en Scopus con las palabras clave 




Blunt y colaboradores, hacen cada año una revisión bibliográfica de los PNM publicados 
en revistas indexadas (J. W. Blunt et al. 2006). En esta se divulgan la estructura de los 
compuestos, su descripción estereoquímica y nombre del organismo del cual se aisló. En 
el 2015, la revisión de Blunt catalogó los phyla que mayoritariamente habían sido 
estudiados además de su tendencia (Figura 1-2). El phylum más estudiado en el tiempo 
es el Porífera, sin embargo, se detecta que la misma tendencia de estudio se ha 
estabilizado en las últimas tres décadas. Contrario a lo que ocurre en los phyla Ascomycota 
y Actinobacteria para los cuales se ha visto un incremento en el número de publicaciones, 
en la última década. Para el phylum Cnidaria se ha mantenido un incremento constante en 
la tendencia de estudio. Los phyla menos estudiados según el artículo son: Chromista y 
Protozoa, Micro Kingdoms, Tracheophyta, Proteobacteria, Chlorophyta y otros phyla 
indeterminados (J. W. Blunt et al. 2015). 
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Figura 1-2: Preferencias de la comunidad científica para el aislamiento de PNM según el  
phylum en el período 1963-2013. 
 
Fuente: (J. W. Blunt et al. 2015). 
 
Recientemente, se ha venido abriendo paso la idea que muchos de los PN, originalmente 
aislados de invertebrados marinos son en realidad de origen microbiano. Así, los 
microorganismos marinos, cuya inmensa diversidad genética y bioquímica hasta ahora 
comienza a apreciarse, pueden convertirse en una rica fuente de nuevas entidades 
químicas, para el descubrimiento de fármacos más eficaces. Un ejemplo de lo anterior son 
las brianostatinas aisladas originalmente de un briozoo. Estos compuestos se encuentran 
actualmente en ensayos clínicos contra el cáncer ya que, activan la proteína quinasa C 
(PKC), que da como resultado la regulación negativa de esta proteína quinasa por 
proteólisis, de manera más eficiente que la inducida por la enzima (TPA). Se ha 
sospechado por un largo periodo de tiempo que las brianostatinas son en realidad 
producidas por una bacteria simbiótica unida al Briozoo, que no se ha podido caracterizar 
del todo. De ser así, la producción de la anterior molécula sería mucho más eficiente, 
puesto que para los ensayos preclínicos se ha requerido cultivar y recolectar 17 toneladas 
del briozoo en la costa sur de California (Montaser and Luesch 2011). Descubrimientos 
como el anterior han incrementado el interés por los microorganismos marinos, al punto de 
poderse comparar con los estudios hechos en las esponjas y los octocorales que tienen 
una larga trayectoria (J. Blunt, Buckingham, and Munro 2012).  
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En su artículo del 2016, Blunt y colaboradores caracterizaron los lugares de recolección de 
las muestras. En la Figura 1-3 se muestra que la mayoría de los organismos estudiados 
provienen de Australia, el sur de Asia (Japón, China, India, Indonesia, Taiwan, etc), las 
costas europeas y sureste de África. En América, la mayor concentración de sitios de 
recolección de organismos se encuentra en las costas estadounidenses y el mar caribe. 
Por otro lado, existen lugares inexplorados en la recolección de muestras para el 
aislamiento de PNM, como la región noreste de Brasil, la costa atlántica de África, la costa 
pacífica de Colombia, Perú y Ecuador o las zonas más frías del mundo como los polos 
norte y sur (J. W. Blunt et al. 2016). 
 
Figura 1-3: Sitios de recolección de muestras de PNM, 1965-2014. 
 
Fuente: (J. W. Blunt et al. 2016). 
 
Los resultados de la búsqueda hecha en Scopus (Figura 1-4), no mostraron una 
correlación entre los países donde se publican artículos relacionados con los PNM y las 
áreas exploradas. Lo cual evidencia la explotación de recursos biológicos de países que 
no cuentan con suficientes recursos para hacer investigación; por parte de grupos de 
investigación de países desarrollados. A nivel internacional, los mayores productores de 
publicaciones sobre PNM son Estados Unidos, Japón y China, es importante resaltar que 
en este último país se han encontrado más del doble de los PNM que en otros países 
alrededor de mundo (aprox. 1800) (J. W. Blunt et al. 2016). Como se muestra en la Figura 
1-4 Colombia aportó 19 artículos relacionados al tema, mientras que EEUU aportan 2300. 
Lo que permite analizar las capacidades de investigación de los dos países y la necesidad 
de fortalecer las mismas en Colombia.  
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Figura 1-4: Número de artículos por país de origen indexados en Scopus con las palabras 




Blunt et al., en la revisión de 2006 categorizó las actividades biológicas publicadas para 
PNM así: anticáncer, antibiótico (que incluye antifúngico y antimalárico), antiinflamatorio, 
antiviral, inmunomodulador, varios (neurológicos, presión arterial, fertilidad, laxantes, 
basados en alergias y ensayos de activación enzimática), de tipo agrícola y de metodología 
(mecanismo de acción, los estudios de estructura-actividad, los inmunoensayos 
radioeléctricos, así como el nuevo ensayo de huevos de erizo de mar y camarón de 
salmuera) (Figura 1-5). En la revisión se determina que aunque los bioensayos 
categorizados como anticancerígenos son los más difundidos, los ensayos antialérgicos, 
antituberculosos, y anti-infectivos contra los microorganismos resistentes a los fármacos 
han tenido una tendencia de crecimiento importante en los últimos años analizados (J. W. 
Blunt et al. 2006). 
 
Figura 1-5: Reporte de distribución de actividades biológicas para PNM. 
 
Fuente: (J. W. Blunt et al. 2006). 
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1.2 Producción científica sobre Productos Naturales 
Marinos en Colombia 
 
Las actividades de investigación sobre PNM como fuente promisoria de compuestos con 
interés comercial en Colombia, iniciaron en 1983 con la creación del grupo de investigación 
de Productos Naturales Marinos del Departamento de Química de la Universidad Nacional 
(Colciencias-GrupLac 2017b). Hasta ese momento, en el país el mar se utilizaba 
exclusivamente como fuente de alimento  (Duque et al. 2003). Del recurso humano 
formado en el grupo la Universidad Nacional, surgieron los investigadores que lideran los 
grupos de PNM en otras universidades del país, como la Universidad de Antioquia y la 
Universidad de Córdoba.  
 
Con relación a la producción científica de PNM en Colombia, en la actualidad solo existe 
una revisión bibliográfica sobre el tema, realizada por Duque et al., publicada en 2003. En 
esta revisión se clasificaron los estudios en tres categorías: a) búsqueda de compuestos 
bioactivos, b) investigaciones quimiotaxonómicas en esponjas y c) estudios en ecología 
química en esponjas.  
 
Esta revisión mostró que los compuestos bioactivos fueron recuperados de esponjas y 
equinodermos recolectados en la zona de Santa Marta y el Parque Nacional Natural 
Tayrona. En general, en estos trabajos se hacía un aislamiento bioguiado, encontrando 
compuestos con actividades biológicas tales como: citotóxica, antibacterial, antifúngica y 
hemolítica. La identificación estructural se hacía usando datos de UV, IR, EM de impacto 
electrónico y de ionización suave, RMN mono y bi-dimensional. Adicionalmente, se 
empleaban técnicas como CL- EM, CGAR-EM. Como resultado de las investigaciones se 
lograron identificar 500 compuestos químicos, 47 de ellos completamente nuevos (Duque 
et al. 2003). 
 
En la segunda categoría se incluyeron los estudios taxonómicos de especies marinas, 
usando para ellos caracteres químicos que complementaban los caracteres morfológicos. 
Para lo anterior, se analizaron moléculas como esteroles, pigmentos, aminoácidos libres, 
ácidos grasos, mucopolisacaridos, furanoterpenos, entre otros. Los estudios encontraron 
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valor quimitaxonómico en los ácidos grasos para esponjas de los géneros Pseudoaxinella 
y Axinella, y esteroles Δ5,7  para esponjas del género Ircinia (Duque et al. 2003).  
 
Por último, en la línea de ecología química se identificaron trabajos que buscaban 
caracterizar la función ecológica de los ácidos tetrónicofuranosestertepénicos (ATF) en la 
esponja Ircinia felix. Así como el papel de los compuestos volátiles (tiobismetano, 
isocianuro de metilo e isotiocianato) como barrera química protectora contra los 
depredadores, y para evitar la colonización de bacterias y otros patógenos en la misma 
especie (Duque et al. 2003).  
 
La revisión de Duque recopila un número importante de estudios sobre PNM en Colombia, 
pero solo cubre los trabajos del grupo de Productos Naturales Marinos de la Universidad 
Nacional de Colombia, y no incluye los trabajos de otros grupos de investigación del país 
como los de la Universidad de Antioquia, Universidad de Córdoba, Universidad Jorge 
Tadeo Lozano, ni los realizados por grupos de investigación de otros países, 
particularmente los de la Universidad de Puerto Rico.  
 
Lo anterior evidencia la necesidad de actualizar la revisión bibliográfica disponible, y 
ampliar su alcance a todos los estudios sobre PNM realizados con muestras de origen 
colombiano. Este es el objetivo principal de la presente tesis de maestría en Ciencias –
Química.
 
2. Análisis bibliométrico 
Como resultado del avance de las tecnologías de la información y de la comunicación 
(TICs) y el constante uso de las mismas, actualmente hay gran cantidad de información 
disponible en la red, sin embargo, no toda es confiable. Por esta razón, las revistas 
científicas juegan un papel importante en el proceso de revisión que llevan a cabo con 
cada uno de los artículos que publican, produciendo cierto grado de certeza dentro de la 
comunidad científica acerca de la información que se encuentra publicada en cada una de 
ellas. En este contexto se ha evidenciado la necesidad de crear un sistema de evaluación, 
calificación y comparación de la calidad de este tipo de producción científica escrita. Con 
este objetivo, ha surgido la bibliometría (Rueda-Clausen, Villa-Roel, and Rueda-Clausen 
2005). 
 
La bibliometría “es la ciencia que permite el análisis cuantitativo de la producción científica 
a través de la literatura, estudiando la naturaleza y el curso de una disciplina científica…” 
(Camps 2007). Ésta es una ciencia relativamente nueva que aplica métodos matemáticos 
y estadísticos, como indicadores bibliométricos, que constituyen un instrumento útil para el 
análisis de la actividad científica y tecnológica de los países (Bordons and Gómez 1997); 
los cuales han sido objeto de debate por su carácter de independencia, representatividad 
y validez (Rueda-Clausen, Villa-Roel, and Rueda-Clausen 2005). 
2.1 Indicadores bibliométricos 
 
El empleo de los indicadores bibliométricos para estudiar la actividad investigadora supone 
asumir que la bibliografía científica refleja la actividad de la ciencia. En este sentido, se 
admite que la transmisión escrita de los resultados de investigación por medio de las 
publicaciones científicas es, tal vez, la vía más importante de difusión del conocimiento 
que contribuye al progreso de la Ciencia. Considerando este antecedente, los estudios 
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bibliométricos aportan la información necesaria para reconocer la situación científica de 
países o áreas de investigación. Brindando un panorama del estado del arte de un tema 
específico, que facilita la actividad de otros investigadores (Escorcia 2008).  
 
El primer trabajo publicado, que empleó métodos bibliométricos se titula “Historie des 
sciences et des sçavants depuis deux siencle” de Alphonse de Condolle en 1885, quien 
aplica algunos métodos matemáticos para comparar las publicaciones científicas de 14 
países europeos y los Estados Unidos de América (Candolle and Candolle 1885). Desde 
entonces, varios autores han trabajado en este tema, hasta llegar al desarrollo de 
indicadores. A continuación se describen los indicadores bibliométricos más relevantes, 
que se tendrán en cuenta en la siguiente tesis de revisión bibliográfica:  
 Indicadores de productividad: Son rasgos cuantitativos que expresan la cantidad de 
publicaciones hechas bien sea por autor, institución o colaboraciones que se den entre 
estas últimas (Rueda-Clausen, Villa-Roel, and Rueda-Clausen 2005). 
 Indicadores de citación o de consumo: Son rasgos cuantitativos que miden el 
tiempo en el que cada una de las publicaciones son trascendentales para la 
comunidad científica. De modo que se mide la cantidad de citaciones que tengan cada 
una de las publicaciones. En la actualidad, los índices más usados son: 
 Journal Impact Factor (IF) es una medida que refleja el número promedio de citas 
a artículos publicados en revistas científicas y de ciencias sociales. Es 
frecuentemente utilizado como un indicador de la importancia relativa de la revista 
dentro de su campo, donde las revistas con mayores factores de impacto se 
consideran más importantes que aquellas con más bajo (Scijournal 2014). 
 Scimago Journal Rank Indicator (SJR) hace la relación entre las citas hechas de 
los artículos publicados en una revista de un tema específico con la cantidad de 
artículos totales que se publican en la misma área. Esta expresa el número 
promedio de citas ponderadas recibidas en el año seleccionado, por los 
documentos publicados en la revista seleccionada en los tres años anteriores 
(Scimago 2016). Los cuartiles de un conjunto clasificado de datos son los tres 
puntos que dividen el conjunto de datos en cuatro grupos iguales, comprendiendo 
cada grupo una cuarta parte de los datos. Para analizar los datos de la paginas es 
necesario entender que: el primer cuartil (Q1) se define el 25% más importante de 
los datos. El segundo cuartil (Q2) está dado por valor medio entre la mediana y el 
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valor más alto del conjunto de datos. El tercer cuartil (Q3) estará definido entre la 
mediana y la última clasificación (Q4) de los datos con menor impacto a nivel 
general. 
 Índice Hirsch o índice H, particularmente el índice H-5 ha sido adoptado por 
plataformas de búsqueda como Google Scholar®. Ese índice analiza tanto el 
número de artículos como el número de veces que éstos han sido citados en un 
periodo de 5 años. Así, un H-5 de 10 significa que durante los últimos cinco años 
una revista ha publicado 10 artículos que fueron citados por lo menos diez veces 
(y probablemente muchos más artículos que fueron citados menos de 10 veces) 
(Baker 2012). 
 La mediana H es la mediana de los recuentos de todas las citas que posea cada 
artículo, independientemente del indicador H-5 que posea (Google 2017). 
 Indicadores de contenido: Son rasgos cualitativos que caracterizan temas 
específicos en áreas de investigación mucho más complejas (Rueda-Clausen, Villa-
Roel, and Rueda-Clausen 2005). 
 Indicadores metodológicos: Son rasgos que se reconocen frente a la metodología 
que se usa en cada una de las publicaciones, de manera que se pueden analizar 
situaciones como: paradigmas adoptados, teorías desde las cuales se parte, diseños 
metodológicos específicos, riesgos muéstrales y técnicas de análisis. (Rueda-




Para identificar las publicaciones sobre PNM de origen colombiano se realizó una revisión 
sistemática de la literatura científica publicada en revistas indexadas. Fueron consultadas 
las bases de datos Pubmed, Scopus, Scifinder, Scielo, MarinLit, Google Scholar y Web of 
Science, utilizando las ecuaciones de búsqueda que se muestran en la Tabla 3-1. Esta 
búsqueda fue complementada con la búsqueda en la Plataforma ScienTi de Colciencias 
de las hojas vida de los investigadores colombianos (CvLac) y de los grupos de 
investigación reconocidos (Grup-Lac). Adicionalmente, se realizó una búsqueda por autor 
en las bases de datos de MarinLit y Scifinder de los autores que se identificaron como los 
autores con mayor cantidad de artículos referenciados para el envío de la correspondencia 
(Tabla 3-2).  
 
Tabla 3-1: Bases de datos y palabras claves utilizadas para completar base de datos. 
Base de datos Palabras claves 
Pubmed 
"Marine natural products"[All Fields] AND (("Colombia"[MeSH Terms] OR 
"Colombia"[All Fields]) OR Colombian[All Fields]) 
Scopus 
ALL ( "Marine natural products"  AND  ( Colombia  OR  Colombian ) )  
AND  DOCTYPE ( ar  OR  re ) 
Scifinder "Marine natural products" and "Colombia". 
Scielo Marine natural Products AND (Colombia OR Colombian) 
MarinLit Colombia 
Google Scholar Marine natural Products AND (Colombia OR Colombian) 
WebOfScience Marine natural Products AND (Colombia OR Colombian) 
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Tabla 3-2: Investigadores con mayor producción en PNM (autor de correspondencia). 
Autor de correspondencia # de artículos 
Rodríguez, A.D. 44 
Duque, C. 30 
Zea, S. 9 
Martínez, A. 8 
Castellanos, L. 6 
Santafé, G. 6 
Márquez F, D.M. 6 
Ramos, F.A. 5 
 
Los trabajos agregados a la base de datos, se seleccionaron de acuerdo con los siguientes 
criterios de inclusión: artículos científicos en los que se investigaran la química de los 
productos naturales de organismos marinos recolectados en territorio colombiano, 
publicados hasta Diciembre de 2016. Se excluyeron trabajos escritos en idiomas como 
mandarín; publicaciones como revisiones bibliográficas, monografías, secciones de libros; 
artículos relacionados con otras áreas del conocimiento; trabajos en los que se usaron 
organismos no marinos o que fueron recolectados en territorios diferente a los océanos 
colombianos.  
 
La selección de los artículos se llevó a cabo en dos fases. Primero se revisaron los títulos 
y resúmenes, en caso de duda sobre la inclusión de una publicación, se mantuvo para la 
segunda fase, que consistió en la revisión del texto completo. La selección de los artículos 
fue realizada por dos investigadores de manera independiente, en caso de desacuerdo los 
revisores discutían y si no se alcanzaba consenso, un tercer investigador tomaba la 
decisión de inclusión.  
 
Además, con el objetivo de verificar la visibilidad de la producción científica en las bases 
de datos consultadas, aunque no hubiesen sido encontrados con las palabras claves 
utilizadas para la búsqueda sistemática, se realizó la búsqueda por título de cada uno de 
los artículos incluidos en las bases de datos consultadas. En el caso particular de Google 
Scholar® se describió si el artículo estaba indexado como artículo o solo como citación. 
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Los artículos seleccionados fueron analizados usando los indicadores bibliométricos 
descritos en la Tabla 3-3. 
 
Tabla 3-3: Indicadores bibliométricos estudiados para los artículos. 
Tipo de 
indicadores 




Año de publicación Número de publicaciones por quinquenio 
Autor Número de publicaciones por autor 
Institución de filiación Número de publicaciones por institución 
Fuente financiadora Número de publicaciones por institución financiadora 
Indicadores 
de contenido 
Especie recolectada Número de publicaciones por especie estudiada 
Phylum relacionado Número de publicaciones por phylum estudiado 
Región muestreada Número de publicaciones por lugar de recolección  
Cantidad de 
compuestos 
Numero de compuestos totales en comparación a la 
cantidad de compuestos nuevos y semi-sintéticos 
Grupos de 
compuestos químicos 





Nivel de separación 
Número de publicaciones por nivel de separación de 
los compuestos (Extractos, detección o aislamiento) 
Bioensayos 






Factor de impacto 
según Scimago (SJR) 
Revistas de mayor factor de impacto (cuartil) 
Número de publicaciones por cuartil y año de 
publicación 
IF según el Journal 
Citation Reports 
Factor de impacto promedio 
Revistas de mayor factor de impacto 
H-5 
H-5 promedio 
Revistas de mayor H-5 
Mediana-5 
Mediana-5 promedio 






Número de citaciones de la publicación por motor de 
búsqueda 
Número de citaciones por grupo de investigación 




Número de publicaciones citadas en los reviews 
seriados “Marine Natural Products” de la revista 
Natural Products Reports 
Visibilidad en bases 
de datos relevantes 
Número de artículos visibles en bases de datos 
relevantes 
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Toda la información de las publicaciones obtenidas en la búsqueda, del proceso de 
selección y de las variables analizadas se consignó en una base de datos en Microsoft 
Excel®. El cálculo de los indicadores bibliométricos se realizó utilizando el mismo software. 
Esta base de datos se adjunta como documento electrónico a la presente tesis.  
 
Adicionalmente, se realizó un análisis multivariado de los anteriores indicadores con el 
objetivo de evaluar qué factores están asociados a (1) la indexación a una base de datos 
de los artículos y (2) los factores asociados a un alto número de citaciones. En el primer 
caso, la variable resultado fue indexado / no indexado, y se analizaron todas las bases de 
datos consultadas. Para este análisis se utilizó la regresión logística. En el segundo caso, 
la variable resultado fue el número de citaciones, las cuales fueron categorizadas por 
cuartiles. Para este análisis se utilizó la regresión logística ordenada. Para los dos análisis 
primero se realizaron análisis bi-variados, y aquellas variables con las que se obtuvo un 
p<0,2 fueron incluidas en el análisis multivariado. Estos análisis se realizaron utilizando 
Stata versión 11.2. 
 
De aquí en adelante, por efectos de practicidad, usaremos las siglas PNM para referirnos 
a los productos naturales marinos de muestras recolectadas en Colombia, a menos que 
se indique lo contrario.  
 
4. Resultados y discusión 
Usando las ecuaciones de búsqueda descritas en la Tabla 3-1 se encontraron 1242 
artículos. El número de artículos encontrado en cada base datos se presenta en la Figura 
4-1, siendo Google Scholar® y Scielo las bases de datos que mayor número y menor 
número de referencias aportaron, respectivamente. Luego de analizar los criterios de 
inclusión para cada uno de los 1242 documentos se encontró que 152 cumplían con ellos. 
 
Figura 4-1: Diagrama de flujo de los artículos incluidos en la revisión. 
 
 
El paso siguiente fue consultar los indicadores de citación de artículos, y citación de revista 
para cada uno de los 152 artículos, leerlos e incluir los indicadores de productividad, 
contenido, y metodología en las respectivas columnas de la base de datos construida. A 
continuación se describen los hallazgos para cada uno de los indicadores seleccionados. 
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4.1 Indicadores de productividad 
 
En este numeral se buscaba contestar preguntas tales cómo ¿Quiénes están estudiando 
el mar cómo fuente de productos naturales? ¿Cuál ha sido el desarrollo del tema de estudio 
a través del tiempo? ¿Qué investigadores trabajan en este tema? ¿Hay algunas 
asociaciones institucionales que produzcan conocimiento a partir de los PNM? Para esto 
se establecieron las siguientes variables: Año de publicación, Autores, Institución de 
filiación y Procedencia de publicación (que hace referencia a la nacionalidad de la revista 
en la que se publican estos artículos). 
 
Inicialmente se graficó el número de artículos publicados por quinquenios (Figura 4-2), 
excepto el lapso del 2011 al 2016, de manera que no se pierda la continuidad de este último 
año analizado, buscando establecer el comportamiento de las publicaciones en función del 
tiempo. Se pudo establecer que la productividad se ha ido incrementando en función del 
tiempo, y que ésta ha aumentado un 800% desde los noventa hasta hoy en día. Entre 2011 
y 2016 se publicaron 42 artículos, un promedio de 7 artículos anuales. 
 
Respecto al origen de los grupos de investigación, se observa que en 1996 hubo mayor 
producción de grupos extranjeros sin cooperación con grupos de investigación 
colombianos. Sin embargo, el número de publicaciones va disminuyendo hasta casi 
desaparecer en el periodo de 2011-2016. Esta tendencia, podría estar relacionada con lo 
establecido por parte del Ministerio del Medio Ambiente en la ley 99 de 1993, en la cual se 
reordena el Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y 
los recursos naturales renovables, y se organiza el Sistema Nacional Ambiental –SINA- 
(Ministerio del Medio Ambiente 1993). Además de un cambio de actitud desde el Ministerio 
en el que se empezó a exigir el cumplimiento de la norma, que incluía la solicitud de 
permiso tanto para la colecta como para la investigación de productos naturales (productos 
derivados), previa consulta a las comunidades habitantes a la zona de recolecta desde 
2006. 
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Figura 4-2: Tendencia en la producción de artículos sobre PNM aislados de organismos 
recolectados en aguas colombianas según participación de grupos de investigación 
colombianos en el periodo 1981- 2016, en comparación con los repostados por Scopus 
para el mismo periodo de tiempo. 
 
 
De otro lado, la Figura 4-2 también muestra que el aumento de producción científica de 
grupos colombianos sigue la misma tendencia que la producción a nivel mundial. También 
ha mostrado un aumento notable después de la segunda mitad de la década de los 90’s. 
Esta tendencia puede estar relacionada con varios aspectos entre ellos la creación en la 
Universidad Nacional de Colombia en 1986 del programa de  Doctorado en Ciencias – 
Química, y la creación del grupo de investigación Estudio y aprovechamiento de Productos 
Naturales Marinos y Frutas de Colombia, lo explica que aproximadamente en 1990 se 
empezaron a entregar los primeros productos científicos de estos procesos académicos 
(Colombia 2017). 
 
Un tercer aspecto es la implementación entre 1987-1988, por parte de Colciencias, de 
políticas concretas en el apoyo del mecanismo que facilita el conocimiento tecnológico 
científico, que corresponde al fortalecimiento del proyecto de Nación y de las instituciones 
propias de la modernidad. Ya en 1990, Colciencias entra en su segunda etapa de formación 
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Tecnología, según ley 29 de 1990, con la que se produjo el primer crédito (BID II) que sirvió 
de apoyo financiero de los siguientes trabajos científicos (Colciencias 2017). 
 
En la Figura 4-3 se observa el aumento del apoyo de Colciencias a los proyectos de 
investigación a lo largo del tiempo, así como el aumento de la participación de las 
universidades con recursos propios en el apoyo de las actividades de investigación, de 
otras agencias de financiación nacionales como el Banco de la Republica y la participación 
de agencias de fomento internacionales en el caso de artículos de cooperación con grupos 
de investigación de otros países como Brasil y Argentina. De la participación de Colciencias 
en el proceso de investigación se puede interpretar que aunque se ha visto un incremento 
al transcurrir el tiempo, esta ha disminuido con la aparición de otras instrucciones que 
generan recursos económicos para este ámbito. Sin embargo, cabe aclarar que estos datos 
se refieren al número de artículos que citan la financiación por esta entidad más no a los 
montos de dinero concedidos. 
 
Figura 4-3: Fuentes de financiamiento reportadas en artículos publicados por grupos 
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En cuanto a la productividad de las instituciones se pudo analizar que los 230 autores 
relacionados pertenecen a 72 grupos de investigación diferentes. En la Tabla 4-1 se listan 
los grupos de investigación con el mayor número de artículos publicados. La suma total de 
los artículos es mayor al total de los artículos analizados, dado que un artículo puede ser 
firmado por autores de más de un grupo de investigación; de estas interacciones se hablará 
más adelante. Se puede observar que el “Grupo de estudio y aprovechamiento de 
productos naturales marinos y frutas de Colombia” de la Universidad Nacional de Colombia 
(UNAL) es el que posee el mayor número de artículos publicados, seguido del grupo de 
Abimael Rodríguez de la Universidad de Puerto Rico, lo que es notable por tratarse de un 
grupo extranjero como se había determinado anteriormente. Adicionalmente, están los 
grupos de la Universidad de Antioquia, actualmente liderado por Diana Márquez, y otros 
dos grupos de la UNAL con sedes en Santa Marta y Medellín. Es interesante notar que 
solo CECIMAR e INVEMAR (Santa Marta) tienen sede en ciudades costeras, mostrando la 
necesidad de invertir recursos humanos y de investigación en estas zonas geográficas de 
Colombia, puesto que es claro el auge que tiene esta área del conocimiento. 
 
Para caracterizar la dedicación de los grupos de investigación colombianos a trabajos 
relacionados con PNM se comparó el número de artículos sobre PNM versus la producción 
total del grupo en cuestión, tomando como fuente el Grup-Lac de Colciencias. En la Tabla 
4-1 se puede observar que no existe un grupo de investigación que se encuentre 
exclusivamente dedicado a la producción de conocimiento sobre PNM. Los porcentajes de 
dedicación varían entre el 9,1 y 64%, siendo los grupos Productos Naturales Marinos de la 
Universidad de Antioquia (64%), Estudio y aprovechamiento de productos naturales 
marinos y frutas de Colombia de la UNAL (45%) e INVEMAR (32%) los que más se dedican 
al tema. 
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Tabla 4-1: Cantidad de artículos publicados por grupo de investigación. El porcentaje (%) 
se refiere a la proporción de artículos sobre PNM (A-PNM) del total de los artículos 
registrados por los grupos de investigación en el Grup-Lac (AT). 
INSTITUCIÓN A-PNM AT % 
I 
Grupo “Estudio y aprovechamiento de productos naturales marinos 
y frutas de Colombia”, Departamento de Química, Facultad de 
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Sede Bogotá 
54 120 45 
II Department of Chemistry, University of Puerto Rico 45 a  
III 
Grupo “Productos Naturales Marinos”, Facultad de Química 
Farmacéutica, Universidad de Antioquia. Sede Medellín 
29 45 64,4 
IV 
Departamento de Biología y Centro de Estudios en Ciencias del 
Mar-CECIMAR, Universidad Nacional de Colombia. Sede Caribe 
22 241 9,1 
V 
Grupo de Biotecnología Animal, Facultad de Ciencias, Universidad 
Nacional de Colombia. Sede Medellín 
13 135 9,6 
VI Department of Chemistry, Tokyo Institute of Tecnology 10 a  
VII 
Departamento de Farmacia, Facultad de Ciencias, Universidad 
Nacional de Colombia 
9 b  
VIII 
Productos Naturales Marinos, Departamento de Química, Facultad 
de Ciencias, Universidad de Córdoba  
9 57 15,7 
IX 
Grupo de Comunicación y comunidades Bacterianas, 
Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad 
Nacional de Colombia 
8 4 c 
X Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) 8 25 32 
Otros 103 
 
Total general 310* 
No se realizó el cálculo para: a Dado que por ser grupos extranjeros no poseen GrupLac. b No se 
identificaron grupos puntuales de investigación. c Los datos del GrupLac poseen inconsistencias. * 
La suma total de los artículos es mayor al total de los artículos analizados, dado que un artículo 
puede ser firmado por autores de más de un grupo de investigación. 
 
En la Figura 4-4 se relacionan gráficamente la cantidad de artículos publicados por los 10 
grupos con mayor número de artículos y las interacciones entre grupos que se han dado 
en el desarrollo de las investigaciones sobre PNM. De la figura es interesante destacar 
que: de los dos grupos extranjeros que tienen una participación importante en la producción 
científica sobre PNM, el grupo de investigación (II) de la Universidad de Puerto Rico no se 
ha involucrado con ninguna identidad colombiana para el análisis de muestras propias de 
nuestro país, mientras que el grupo de investigación (VI) del Instituto de Tecnología de 
Tokio, sí ha tenido interacción con grupos nacionales, principalmente con el grupo (I) 
“Estudio y aprovechamiento de productos naturales marinos y frutas de Colombia”, y en 
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menor medida con los grupos (III) y (IV) Productos Naturales Marinos (U de A) y 
CECIMAR, respectivamente. 
 
Relacionando la Tabla 4-1 con la Figura 4-4 se encuentra que los grupos que más se 
dedican en Colombia a la producción sobre PNM (I, III y X), Estudio y aprovechamiento de 
productos naturales marinos y frutas de Colombia de la UNAL, Productos Naturales 
Marinos de la U de A y el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR), 
tienen poca interacción. En contraste, la Figura 4-4 se muestra como las instituciones 
nacionales tienen algunas asociaciones interesantes. Por ejemplo: el Grupo (V) de 
Biotecnología Animal de la UNAL, sede Medellín solo produce publicaciones relacionadas 
en compañía del grupo Productos Naturales Marinos, de la U de A (III). Al igual que el 
grupo (IX) Comunicación y comunidades Bacterianas del departamento de Biología, ha 
producido todos los artículos del tema junto con el grupo (I) Estudio y aprovechamiento de 
productos naturales marinos y frutas de Colombia, del departamento de química ambos de 
la UNAL, sede Bogotá. Estos datos muestran el establecimiento de redes de trabajo 
interdisciplinarias al menos a nivel regional.  
 
En general, CECIMAR, junto con INVEMAR (X) son las únicas con sede en el Caribe, pero 
CECIMAR siempre se asocia con alguna otra institución para publicar en PNM, mientras 
que INVEMAR tiene 3 artículos trabajando individualmente, lo que podría indicar que están 
creando su propia línea de investigación. Por otro lado, el grupo de investigación Productos 
Naturales Marinos (Unicordoba), produce la mayoría de sus trabajos sin cooperación con 
otros grupos de investigación. Por último, el departamento de farmacia (VII), tiene 
aproximadamente 19 grupos de investigación diferentes, pero en los artículos no relacionan 
uno en específico; lo que puede explicarse como el trabajo de algunos estudiantes 
(investigadores) de esta facultad que trabajaron en conjunto a otras instituciones. 
 
Las interacciones antes descritas, evidencian la participación de científicos de diferentes 
áreas de conocimiento, es decir, interdisciplinariedad en el desarrollo de los proyectos de 
investigación. En este punto es importante aclarar que las anteriores 10 instituciones se 
analizaron por ser las que han publicado en mayor cantidad artículos relacionados, pero 
las interacciones analizadas no son las únicas establecidas.  
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Figura 4-4: Número de artículos publicados por los 10 grupos de investigación más 
importantes y sus asociaciones para la producción de artículos en PNM.  
 
I Estudio y aprovechamiento de productos naturales marinos y frutas de Colombia (UNAL), II 
Universidad de Puerto Rico, III Productos Naturales Marinos (U de A), IV CECIMAR, V Grupo de 
Biotecnología Animal (UNAL, Sede Medellín), VI Instituto de Tecnología Tokyo, VII Departamento 
de Farmacia (UNAL), VIII Productos Naturales Marinos (Unicordoba), IX Grupo de Comunicación y 
comunidades Bacterianas (UNAL), X INVEMAR. 
 
Al mismo tiempo, en los artículos se identificaron un total de 230 autores, que indicaría un 
gran número de investigadores trabajando sobre PNM, pero solamente 38 de ellos figuraban 
como corresponding authors. El top 20 de los autores con mayor producción se muestra en 
la Tabla 4-2 entre estos, 8 desempeñan este rol en al menos 5 artículos lo que muestra que 
ya tienen cierta trayectoria en investigación en PNM. Estos 8 investigadores están 
vinculados a los 4 grupos de investigación que dedican mayoritariamente sus esfuerzos a 
la producción científica sobre PNM según los porcentajes mostrados en la Tabla 4-1.  
 
Tabla 4-2: Top 20* de autores con mayor productividad en PNM.  
Autor 
# de artículos 
publicados 
# de artículos como 
corresponding autor 
Duque, C. 47 30 
Rodríguez, A.D. 45 44 
Martínez, A. 33 8 
Castellanos, L. 23 6 
Zea, S. 22 9 
Rodríguez, I.I. 14 0 
Shi, Y.P. 12 0 
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Autor 
# de artículos 
publicados 
# de artículos como 
corresponding autor 
Márquez F, D.M. 12 6 
Márquez F., M.E. 11 1 
Raptis, R.G. 10 0 
Ramos, F. A. 10 5 
Santafé, G. 9 6 
Arévalo-Ferro, C. 9 0 
Fujimoto, Y. 9 2 
Baran, P. 9 1 
Osorno, O. 9 1 
López O., J. 8 1 
Ramírez, C. 8 0 
Marrero, J. 7 0 
Puyana, M. 7 0 
Galeano J., E. 7 2 
* Se cuentan 21 ya que el autor 20 y 21 tienen la misma cantidad de artículos. 
 
Los autores con más producción sobre PNM en orden son Carmenza Duque, Abimael 
Rodríguez, Alejandro Martinez, Leonardo Castellanos y Sven Zea. Sin embargo, al 
ordenarlos por corresponding authors no se evidencia la misma tendencia y la cantidad de 
artículos disminuyen por autor. Así, Carmenza Duque es la autora con mayor cantidad de 
artículos publicados para PNM con 47, seguida por Abimael Rodríguez con 45, Alejandro 
Martínez con 33, Leonardo Castellanos con 23, Sven Zea con 22, Diana Márquez con 12, 
Freddy Ramos con 10 y Gilmar Santafé con 9.  Lo anterior puede explicarse por el hecho 
de que en Colombia se han ido creado otros grupos de investigación, en los cuales estos 
autores han empezado sus trayectorias líderes, y por tanto tomando el rol de corresponding 
authors. 
4.2 Indicadores de contenido 
 
Mediante estos indicadores se buscaba caracterizar la producción bibliográfica mediante 
preguntas tales como ¿Qué taxas marinos se están estudiando en Colombia? ¿Cuáles son 
los phyla más estudiados en el país? ¿En qué phyla debemos centrar nuestras búsquedas 
de PNM? ¿En qué regiones geográficas se han recolectado estos organismos? ¿Qué tipo 
de compuestos se han aislado? ¿Qué cantidad de compuestos nuevos se han aislado? 
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En el análisis de las publicaciones se pudo establecer que los organismos de los phyla 
Porifera (42,7%) y Cnidaria (40,2%) son los más estudiados, representando el 83% de los 
trabajos entre los dos (Figura 4-5). Estos resultados son congruentes con lo encontrado a 
nivel mundial donde estos dos Phylum también son los más estudiados, debido a que se 
han obtenido a partir de ellos una gran cantidad de compuestos bioactivos  (Revisar Figura 
1-2: Preferencias de la comunidad científica para el aislamiento de PNM según el  phylum 
en el período 1963-2013.) (J. W. Blunt et al. 2015). La concentración de estudios químicos 
en estos dos Phylum también podría explicarse porque los grupos de PN que hacen estas 
investigaciones cuentan con expertos en taxonomía de Esponjas (Dr. Sven Zea, UNAL), y 
Cnidarios (Dra. Mónica Puyana, Universidad Jorge Tadeo Lozano). No obstante, en las 
instituciones de investigación de Colombia también hay expertos en taxonomía de otros 
Phyla, pero estos expertos no trabajan con los químicos de productos naturales, lo que 
conlleva a que estos organismos no se estén estudiando desde el punto de vista químico. 
Esta situación debe corregirse para el avance de la investigación en PNM.  
 




Es interesante notar que los estudios sobre el phylum Porífera se han venido incrementando 
de manera continua al transcurrir el tiempo, mientras que para el phylum Cnidaria tuvo un 



















Resultados y Discusión 31 
 
del grupo de Puerto Rico. Para el análisis de los estudios en Cnidaria, se separaron los 
estudios de grupos colombianos (Cnidaria C) y los hechos por la Universidad de Puerto 
Rico (Cnidaria UPR) (Figura 4-6). Lo anterior, permitió demostrar que el grupo de la 
Universidad de Puerto Rico estudió y produjo una gran cantidad de artículos sobre el 
octocoral Pseudopterogorgia elisabethae recolectado en Colombia. También, se puede 
observar que los estudios sobre especies del phylum Cnidaria por parte de investigadores 
Colombianos se incrementó de manera significativa en el último quinquenio, mostrando que 
estos organismos fueron incorporados al quehacer de los investigadores nacionales (Figura 
4-6 Cnidaria C). 
 
Figura 4-6: Phyla de muestras colombianas más recolectadas por quinquenios. 
 
 
El siguiente phylum en orden de importancia es el Echinodermata, que representa el 6% 
del total de los trabajos, pero estas investigaciones no han sido consistentes en el 
transcurso del tiempo y han tenido altibajos, tomando en el último quinquenio un nuevo 
auge (Figura 4-6).  
 
Los estudios sobre microorganismo, en particular de los phyla Ascomycota (hongos), 
Actinobacterias (bacterias gram positivas) y Cyanobacterias (bacterias fotosintéticas), han 
visto un gran incremento a nivel mundial (Figura 4-7). No solo por la fascinante cantidad de 
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suministro que aqueja a los productos naturales. En Colombia los estudios sobre 
microorganismos marinos es aún muy incipiente (Figura 4-6), encontrándose unos pocos 
ejemplos en el último quinquenio, y otros aislados al inicio de la década de los ochenta. 
Esta falta de información química, va de la mano con los pocos registros en el Sistema de 
Información Ambiental Marina (INVEMAR 2014) sobre microorganismos. En este sistema 
no existe ningún registro biológico marino de los phyla Ascomycota y Proteobacteria, solo 
3 registros para las Actinobacteria y 210 para las Cyanobacteria (INVEMAR 2017). Lo 
anterior demuestra la necesidad de que no solo químicos sino también biólogos y 
microbiólogos exploren este enorme recurso del país.  
 
Esta nueva línea de investigación en microorganismos como fuente de compuestos, tiene 
un potencial importante para la generación de conocimiento. Lo anterior considerando la 
biodiversidad existente que se estima y los trabajos previamente realizados por grupos de 
investigación en el área de microbiología. Como el grupo de “Microbiodiversidad y 
Bioprospección” de la UNAL, que tiene como objetivo adelantar proyectos de investigación 
dirigidos a la exploración y caracterización de microorganismos, aplicando diferentes 
herramientas basados en la biología molecular, análisis computacional y estadísticos 
(fijados en la era de la posgenómica), evaluando la diversidad microbiana y los mecanismos 
para el mejoramiento, la conservación, el desarrollo y la utilización sostenible de la 
biotecnología microbiana. Este conjunto de trabajos se ve reflejado en los 35 artículos 
publicados en el tema (Colciencias-GrupLac 2017c). 
 
En cuanto a otros phyla estudiados, es importante destacar que aunque solo se ha hecho 
1 estudio referente al Chlorophyta en Colombia se cuentan con más de 1000 registros de 
este phylum, un caso similar se puede identificar con los phyla Rhodophyta (5 estudios) y 
Ochrophyta (4 estudios) que tienen 1106 y 1490 registros cada una en el Sistema de 
Información Ambiental Marina de Colombia (SIAM). El phylum Echinodermata, aunque es 
el tercero más estudiado, tan solo hay 9 estudios a pesar de los 5228 registros existentes. 
Por último no hay ningún estudio químico del phylum Mollusca, y existen 11781 registros 
de estos organismos en este sistema (INVEMAR 2017). Lo anterior muestra que hay un 
gran número de phyla inexplorados químicamente, de los que se podría esperar que 
produjeran una gran cantidad de compuestos con alto valor agregado.  
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Figura 4-7: Phyla recolectados a nivel mundial por sesquidecadas. 
 
Fuente: (J. W. Blunt et al. 2017) 
 
En cuanto a las especies estudiadas se observó que hay 430 especies con algún nivel de 
estudio químico (Tabla 4-3), siendo Antillogorgia elisabethae (syn Pseudopterogorgia 
elisabethae) el organismo con más estudios (30 publicaciones). Muchos de los cuales los 
ha llevado a cabo el profesor Abimael Rodríguez (21 publicaciones) y los restantes los ha 
hecho el grupo “Estudio y Aprovechamiento de Productos Naturales Marinos y Frutas de 
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Colombia de la UNAL” (9 publicaciones). Además de este cnidario se han investigado otras 
especies como Pseudopterogorgia bipinnata y especies de Eunicea, muchas de ellas sin  
clasificar. Finalmente, las esponjas del género Iricina (I. capana e I. felix), Topsentia, 
Cinachyrella, Biemma, Cliona y Despampsamma también han sido objeto de varios 
estudios. Es lógico encontrar que las especies más estudiadas sean de los phyla más 
estudiados. 
 
Tabla 4-3: Número de publicaciones por especie estudiada y su phylum asociado. 
Especies Phylum N° de artículos 
Pseudopterogorgia elisabethae  
Cnidaria 
30 




Ircinia felix 10 
Topsentia ophiraphidites 10 





Biemna cribaría 7 
Cliona tenuis 7 
Desmapsamma anchorata 6 
Otras  318 
 
En los artículos se reportan 170 sitios de recolección. Todos ellos, menos uno en la costa 
Caribe (Buenaventura). Los sitios fueron agrupados en 7 grandes zonas geográficas así: 
Isla de San Andrés; Isla de Providencia; Bahía de Santa Marta; Islas de Rosario y 
Cartagena; Bahía de Cispatá e Islas de San Bernardo; Golfo de Urabá; y Bahía de 
Buenaventura. En la  
Figura 4-8 se muestra el número de artículos publicados para material biológico 
recolectado para cada zona. En el mapa se dejaron por fuera 2 artículos en los que no se 
logró identificar el sitio de recolección, y la única muestra tomada en la bahía de 
Buenaventura. De este análisis se hizo evidente que Santa Marta, San Andrés y 
Providencia son las zonas más estudiadas, lo que se puede explicar por ser zonas con una 
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enorme diversidad biológica (Márquez 1996), y porque las Universidad Nacional, de 
Antioquia y de Córdoba poseen infraestructura en estas zonas.  
 
Figura 4-8: Mapa de Colombia con las zonas geográficas donde se concentran los 
estudios de PNM.  
 
 
Llama la atención que los organismos de la costa pacífica de Colombia no hayan sido 
estudiados desde el punto de vista químico. Las razones de esta falta de investigación no 
se pueden asociar a la falta de conocimiento biológico, pues en la región existe capacidad 
para la realización de estos estudios. Un ejemplo de esto es la Universidad de Valle, que 
tiene gran influencia en el pacífico colombiano, tiene carreras afines a los PNM, química y 
biología marina. Además, esta misma universidad cuenta con programas de posgrado, 
como el Doctorado en Ciencias del Mar; y grupos de investigación en: Ecología de 
estuarios, Biología de plantas y organismos, Ciencias oceanográficas, Ecología de Arrecifes 
coralinos y Ecología animal. Lo anterior significa que muchos organismos de esta zona sí 
han sido caracterizados biológicamente, como se evidencia en los 62 artículos publicados 
por el grupo de Ecología de Arrecifes Coralinos (Colciencias-GrupLac 2017a), pero 
infortunadamente aún no se hace desde el punto de vista químico. 
 
El limitado número de estudios de química de PNM en esta zona tampoco se puede 
entender por la falta de conocimiento e infraestructura para el estudio de productos 
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naturales. Pues en los 4 departamentos del pacifico hay grupos de investigación 
reconocidos por Colciencias cuya temática principal es la química de los productos 
naturales  (Rpncolombia 2017). La razón que podría explicar esta situación es la falta de 
interacción que hay entre los grupos identificados como líderes en la investigación de PNM 
en Colombia y los grupos de investigación en el pacífico. 
 
Quedan entonces, algunas preguntas como ¿Por qué no se ha estudiado esta costa? y 
¿Habrá compuestos nuevos e interesantes en el pacífico de Colombia? La respuesta casi 
segura para esta última pregunta es sí, sobretodo, atendiendo a los compuestos de interés 
que han sido aislados de organismos de la costa pacífica panameña, principalmente de los 
phyla Cyanobacteria y Cnidaria (Gutiérrez et al. 2006) (Fenner et al. 2016). En cualquier 
caso la costa pacífica Suramericana, particularmente de Colombia, Ecuador y Perú, ha sido 
muy poco explorada, tal y como ha mostrado Blunt y colaboradores (J. W. Blunt et al. 2016). 
 
En cuanto al número de productos naturales aislados de organismos colombianos, se 
puede decir que hasta el 2016 (cobertura de esta investigación) se habían aislado y/o 
identificado 1559, muchos de ellos redundantes, de los cuales 224 compuestos se 
publicaron por primera vez, y 94 fueron obtenidos semi-sintéticamente. Cada uno de estos 
compuestos se clasificó en los siguientes grupos de acuerdo a sus características 
estructurales: a) Diterpenos: incluye deiterpenos, bisditerpenoides, norditerpenoides y 
diterpenoides glicosidados) b) Derivados de esteroles: incluye esteroles, esteroles 
sulfatados, epidioxiesteroles y saponinas esteroidales) c)  Lípidos: incluye ésteres metílicos 
de ácidos grasos obtenidos por hidrólisis de glicéridos, fosfolípidos, ceramidas, compuestos 
relacionados y prostaglandinas, d) Misceláneo: incluye aromáticos, acilhomoserinlactonas 
(AHL), fenilpropanoides, productos de rutas metabólicas combinadas, carbohidratos y 
mezcla compleja de volátiles, e) Derivados de sesquiterpenos: incluye sesquiterpenos y 
sesquiterpenos nitrogenados no cíclicos, f) derivados de sesterpenos: incluye los 
sesterpenos y sus derivados esterificados, g) Derivados de bromotirosinas, h) Derivados 
de triterpenos: incluye triterpenos y saponinas triterpenoidales, i) Alcaloides: incluye 
alcaloides y derivados cíclicos de aminoácidos, j) Policétidos y k) péptidos. En la Tabla 4-4 
se presenta la cantidad de artículos publicados para cada uno de estos grupos de 
compuestos, se debe tener en cuenta que algunos artículos publican más de un grupo de 
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compuestos. En la misma tabla se puede consultar la cantidad de artículos en los que no 
se identifican ni aíslan compuestos, debido a que se usaron “Extractos”. 
 
 
Tabla 4-4: Número de publicaciones por grupos de compuestos químicos 
Grupos de compuestos N° de artículos 
Diterpenos 70 
Derivados de esteroles 29 
Lípidos 14 
Misceláneo  8 
Derivados de Sesquiterpenos 7 
Derivados de Sesterpenos 5 
Derivados de Bromotirosinas 5 






En cuanto al tipo de compuestos identificados se encontró que los más estudiados son los 
diterpenos. Para este grupo se encontró que su estudio se dio en la segunda mitad de los 
90’s. El grupo de la Universidad de Puerto Rico, es el que ha publicado mayor cantidad de 
artículos con compuestos de este tipo (53) (Tabla 4-5). Por lo anterior, se decidió graficar 
la cantidad de artículos por grupo de compuestos en función del tiempo, sin tener en cuenta 
los publicados por la Universidad de Puerto Rico, para facilitar el análisis de los compuestos 
identificados por grupos colombianos (Figura 4-9). 
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Figura 4-9: Grupos de compuestos identificados por quinquenios (sin la UPR). 
 
 
De la Figura 4-9 se analiza que, los derivados de esteroles son un grupo de compuestos 
que se han estudiado desde el inicio de los PNM en Colombia. Esta misma tendencia se 
observa para los lípidos aunque su estudio inició tiempo más tarde. Asimismo, en la última 
década se ha iniciado el estudio de alcaloides, péptidos y policétidos que corresponden a 
moléculas más complejas de analizar que las anteriores. 
 
En la Tabla 4-5 se muestran los datos de la Universidad de Puerto Rico, es decir aquellos 
que se habían suprimido en la Figura 4-9. Allí se puede ver la tendencia de este grupo de 
la UPR al publicar mayoritariamente compuestos clasificados como diterpenos (51 
publicaciones) y algunos, alcaloides, lípidos, triterpenos y esteroles aislados (1 publicación 
cada una). Además, se evidencia que este grupo empezó a producir artículos con muestras 
colombianas desde el 1996, mucho antes que los grupos Colombianos. 
 
Tabla 4-5: Grupos de compuestos identificados por quinquenios (UPR). 
Quinquenio Diterpenos Alcaloides Lípidos D. Triterpenos D. esteroles 
1996-2000 21  1 1  
2001-05 17    1 
2006-10 11 1    
2011-16 2     







1981-85 1986-90 1991-95 1996-2000 2001-05 2006-10 2011-16
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4.3 Indicadores de metodología 
 
Mediante los indicadores de metodología se buscaba dar respuesta a preguntas tales como: 
¿Cuál es la tendencia en cuanto al aislamiento de los PNM? ¿Los compuestos identificados 
tienen alguna actividad biológica que les dé valor agregado? ¿Qué tipo de actividades 
biológicas se investigan? 
 
Los estudios en productos naturales tienen diferentes niveles de profundidad en su grado 
de separación e identificación. Para este trabajo hemos clasificado este aspecto en tres 
categorías: Al analizar la metodología de identificación de los PNM desarrollada en cada 
artículo se identificaron tres grupos: Extractos, Detección y Aislamiento. En la primera 
categoría, Extractos, se clasificaron los trabajos que se hicieron bioensayos con los 
extractos crudos sin ningún proceso de separación. En la categoría Detección, se 
clasificaron los trabajos en los que se hizo la detección de compuestos por métodos 
cromatográficos (ya sea a líquida o de gases) acoplados a espectrometría de masas o UV. 
Y finalmente, aquellos trabajos donde se hizo la purificación por métodos cromatográficos, 
y la identificación de los compuestos por métodos espectroscópicos como RMN, se les 
clasificó en “Aislamiento”.  
 
Mediante la categorización anterior se encontró que en 35 artículos únicamente se 
estudiaron los extractos sin ningún proceso de purificación adicional, en estos trabajos la 
actividad biológica se evaluó para el extracto. En la categoría Detección se analizaron 24 
artículos, en los que se estudiaron compuestos como lípidos y esteroles, entre otros. En la 
categoría Aislamiento se clasificaron 93 artículos que resultaron en la identificación de 224 
compuestos nuevos y que dieron lugar a la producción de otros 94 productos semi-
sintéticos. 
 
El siguiente aspecto a considerar fue si hubo o no una actividad biológica evaluada. Este 
análisis permitió determinar que la mayoría de los estudios (75%) incluyeron bioensayos, 
mientras que en 38 de los 152 artículos (25%) no se realizaron este tipo de estudios.  
 
Para la caracterización de los bioensayos de interés biomédico se usaron las categorías 
descritas por Blunt y colaboradores en 2006 (J. W. Blunt et al. 2006). Así, los bioensayos 
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se clasificaron en las siguientes categorías a) Antibiótica: incluye inhibición del quorum 
sensing, inhibición de biofilms, antimicrobiana, antibacteriana, antifúngica, y anti-
tuberculosa, b) Anticáncer: incluye anticáncer, antitumoral, antimitotosicidad, citotóxica, 
antiproliferativa y genotóxico, c) Antiparasitaria: incluye anti-malaria, anti-leshmania, 
antiparasitario, Anti-proteasa y anti-plasmodial, d) Anti-inflamatoria: incluye anti-
inflamatoria, degranulación, actividad de la enzima elastasa y MPO, e) Antioxidante: incluye 
DPPH y ABTS, f) Antifouling: incluye antiepibiótica, g) Ecología: incluye alelopáticos, 
toxicidad, exudación, disuasión de la depredación en acuario, h) Otros: incluye inhibición 
de la enzima β glucosidasa, ictiotoxicidad, insecticida e inmunomodulador, i) Antiviral: 
incluye anti-herpes y j) Neurológica: incluye antinociceptiva, y de musculo relajado.  
 
En la  
 
Figura 4-10 se identifica que las actividades más estudias en PNM colombianos son: 
antibiótica con el 30,26%, anti-cáncer con un 25% y antiparasitaria un 11,18%. En la Figura 
4-11 se puede identificar la tendencia mundial respecto a los tipos de bioensayos que se 
les hacían a los PNM antes del 2012.  
 
Figura 4-10: Número de publicaciones por tipos de bioensayos realizados 
 
De la comparación de ambas Figuras 4-10 y 4-11 se puede identificar que en Colombia la 
bioactividad antibiótica es la más estudiada, mientras que a nivel mundial es la segunda en 
importancia con un porcentaje del 13%. La actividad Anticáncer por su lado, es la más 
importante a nivel mundial (56%) y en Colombia representa el 29% de los estudios. Es 
importante acotar que en Colombia no se han hecho estudios sobre cardioprotectores y 
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Colombia son importantes los estudios en antifoulants y antiparasitarios que no representan 
un porcentaje importante de los estudios a nivel mundial. 
Figura 4-11: Bioactividades de nuevos productos naturales (*PHVD: Prevención de 
enfermedades cardiovasculares ** PN/NT: Protección de neuronas/neurotoxicidad) 
 
4.4 Indicadores de citación de las revistas 
 
En este punto buscamos dar respuestas a preguntas como ¿Qué tan visibles son las 
publicaciones colombianas? ¿Cómo es la tendencia de la publicación de artículos 
relacionados con los PNM según la revista?  
 
Las revistas donde se publican los artículos de PNM analizados fueron evaluadas en cuanto 
a su origen, clasificándolas inicialmente en nacional e internacionales de acuerdo al mismo. 
En este análisis se encontró que la mayoría de los artículos se han publicado en revistas 
internacionales (74,5%) en comparación con las revistas colombianas (25,5%). Si no se 
incluyen los artículos en los que no participan investigadores colombianos, la participación 
de revistas nacionales se incrementa hasta (30,2%), indicando que científicos colombianos 
prefieren las revistas internacionales para publicar sus trabajos. 
 
Los indicadores de citación se emplean para evaluar la calidad de las revistas científicas. 
No obstante, su uso y valor real es controversial (Rueda-Clausen, Villa-Roel, and Rueda-
Clausen 2005). Sin embargo, en este trabajo de maestría se usará como aproximación a la 
calidad de las revistas donde se publican los artículos de PNM de organismos colombianos. 
Cada plataforma de evaluación de revistas tiene su propia forma de valorar la calidad. 




Para Scimago las revistas se clasifican anualmente en cuartiles, Q1 a Q4, de acuerdo a 
diferentes criterios de calidad definidos por ellos. Esta plataforma empezó su clasificación 
en el año de 1999, pero se grafica desde el 2001 en adelante, para continuar la 
de los quinquenios. Hay revistas para las que no aparecen los datos para todos los años, 
cuando este fue el caso la publicación se clasificó como “-“. Algunas revistas no están 
clasificados en Scimago, y en este caso los artículos fueron codificados como “NA”. La 
cantidad total de artículos publicados por quinquenios, clasificados en los cuartiles de 
Scimago (en caso de tener más de una categoría se seleccionó la mejor), se muestran en 
la  
Figura 4-12.  En ella se observa, que para todos los quinquenios las publicaciones en 
revistas de categoría Q1 tiene un mayor porcentaje, lo que indica una excelente calidad 
para las revistas donde se publicaron. En términos generales, no se observa un aumento 
en el número de publicaciones en la categoría Q1. No obstante, el número de publicaciones 
en revistas de categorías inferiores sí ha venido aumentando, incluyendo las no 
categorizadas por Scimago. 
 
Figura 4-12: Cantidad total de artículos publicados por quinquenios clasificados en cuartiles 
según Scimago (NA: Dato no reportado; -: Dato no reportado para la fecha de publicación). 
 
 
Cuando se hace el anterior análisis excluyendo los artículos donde no había participación 
de investigadores colombianos, se obtuvieron los resultados graficados en la  
Figura 4-13. En ella se puede establecer que el número de artículos publicados en revistas 
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de alto nivel, en el quinquenio de 2001 hasta llegar a 16 artículos en el último quinquenio. 
Del mismo modo ha aumentado el número de artículos publicados en los otros cuartiles. 
Las revistas con clasificación Q1 a Q4 son en su mayoría extranjeras (93,1 %), mientras las 
revistas no indexadas por Scimago son en su mayoría revistas nacionales (90,9%). 
 
Figura 4-13: Cantidad de artículos excluyendo grupo de investigación de la UPR publicados 
por quinquenios clasificados en cuartiles según Scimago (NA: Dato no reportado; -: Dato 
no reportado para la fecha de publicación). 
 
La clasificación por cuartiles también se empleó para describir la producción de los grupos 
de investigación. En la Figura 4-14 se presenta el número de artículos publicados en cada 
una de las categorías Q1-Q4, para los 10 grupos de investigación con mayor cantidad de 
artículos publicados según la tabla (Tabla 4-1). De este gráfico es claro que el grupo de la 
UPR (II) tiene el mayor número de artículos publicados en revistas del primer cuartil de 
Scimago (Q1), seguido el “Grupo de estudio y aprovechamiento de productos naturales 
marinos y frutas de Colombia” de la UNAL (I) que tiene el 52% de sus artículos publicados 
en revistas Q1. Adicionalmente, es importante resaltar los grupos del Instituto de Tecnología 
Tokyo (VI), Departamento de Farmacia (UNAL) (VII) y Grupo de Comunicación y 
comunidades Bacterianas (UNAL) (IX) tienen un 60 % de sus artículos publicados en 
revistas Q1. Esta misma tendencia se observa al hacer el anterior análisis para los líderes 
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Figura 4-14: Cantidad de artículos en el periodo de 1999 a 2016 por grupos de investigación 
según clasificación por cuartiles de Scimago. (NA: Dato no reportado; -: Dato no reportado 
para la fecha de publicación). 
 
I Estudio y aprovechamiento de productos naturales marinos y frutas de Colombia (UNAL), II 
Universidad de Puerto Rico, III Productos Naturales Marinos (U de A), IV CECIMAR, V Grupo de 
Biotecnología Animal (UNAL, Sede Medellín), VI Instituto de Tecnología Tokyo, VII Departamento de 
Farmacia (UNAL), VIII Productos Naturales Marinos (Unicordoba), IX Grupo de Comunicación y 
comunidades Bacterianas (UNAL), X INVEMAR. 
 
En la Tabla 4-6 se muestra el top 10 de las revistas con mayor número de artículos 
publicados, así como los indicadores de citación IF, H-5 y M-5 para estas revistas. Se 
observa que las revistas con mayor número de artículos son la Journal of Natural Products, 
Vitae y Journal of Organic Chemistry. En general se encuentran 3 revistas nacionales y las 
otras 7 son internacionales. De las nacionales, el Boletín del instituto de investigaciones 
marinas y costeras aunque tiene 6 artículos publicados, esta revista no posee clasificación 
por ninguno de los 3 indicadores usados.  
 
Para las revistas internacionales los índices analizados poseen una buena clasificación. 
Para la Journal of Natural Products es importante aclarar que de los 19 artículos 
referenciados solo 4 poseen IF, pues esta clasificación se hace para artículos publicados 
después del 2008. Para el Journal of Organic Chemistry y Organic Letters solo 1 de los 
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Factor, desde 2008 hasta la fecha, de las revistas fue de 1.328 (máximo 5,420 y mínimo 0), 
y cuando no se consideran el grupo de la UPR el promedio fue de 1.305 (máximo 3.854 y 
mínimo 0).  
 
Tabla 4-6: Top 10 de las revistas con mayor cantidad de artículos publicados y sus 
indicadores de citación Impact Factor (IF), H-5 y Mediana-5 (M-5) 
Revista # de artículos IF H-5 M-5 
Journal of Natural Products 19 3,040 46 57 
Vitae 13 0,068 7 10 
Journal of Organic Chemistry 10 4,219 75 89 
Organic Letters 8 5,42 94 114 
Boletin del instituto de investigaciones 
marinas y costeras 
6 0 0 0 
Revista Colombiana de Química 5 0 5 6 
Tetrahedron  4 3,035 52 66 
Latin American Journal of Pharmacy 4 0,273 11 13 
Biochemical Systematics and Ecology 4 1,140 19 24 
Revista Cubana de Farmacia 4 0 5 6 
 
El top de 10 de las revistas más importantes, para cada uno de los indicadores, se consolidó 
y se presenta en la Tabla 4-7.  En ella se tabularon los indicadores de citación como lo son 
el Impact Factor (Scijournal 2014), H-5 y Mediana-5 (M-5) (Baker 2012). Se puede observar 
que todas las revistas son internacionales y se encuentran relacionadas a diferentes áreas 
del conocimiento. En la tabla se incluye la cantidad de artículos publicados totales (AT) y 
los publicados por grupos de investigación colombianos (AC), pudiéndose determinar que 
43 de los 64 artículos publicados en estas revistas Top fueron hechos sin contribución de 
grupos colombianos. Es decir tan solo el 32,8% de los artículos publicados en las revistas 
más relevantes son publicaciones colombianas. Estos se hacen patente por ejemplo en las 
revistas Organic letters, Journal of Organic Chemistry y Journal of Natural Products, que 
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Tabla 4-7: Top 10 revistas más importantes según Impact Factor (IF) (Scijournal), H-5 y 
mediana-5 (M-5) en las que se han publicado artículos de PNM de muestras colombianas 
AT: artículos totales publicados, AC: Artículos de grupos de investigación colombianos. 
Revista AT AC  IF H-5 M-5 
Organic Letters 8 1 5,420 94 114 
Journal of Organic Chemistry 10 0 4,219 75 89 
Marine Drugs 3 3 3,854 48 73 
Pure and Applied Chemistry 1 0 3,386 34 66 
Journal of Natural Products 19 7 3,285 46 57 
Marine Biotechnology 2 1 3,152 33 38 
European Journal of Organic Chemistry 2 0 3,096 37 59 
Tetrahedron 7 3 3,025 52 66 
Bioorganic & Medicinal Chemistry 4 4 2,951 48 56 
Tetrahedron Letters 8 1 2,683 48 62 
Molecules 1 1 2,095 62 82 
Total de artículos 64 21  
 
Lo anterior muestra que aunque se ha aumentado la publicación de artículos en revistas de 
alto impacto, aún existen desafíos para conseguir visibilidad de parte de la producción 
científica considerando que solo el 61% de los artículos estaban publicados en revistas 
clasificados por Scimago, el 42% en revistas clasificadas por Scijournal y el 86% en revistas 
clasificadas por Google Scholar. Esto evidencia la dificultad que se ha tenido en Colombia 
para publicar los artículos en revistas reconocidas que le den la visibilidad al quehacer 
científico en esta área de investigación. 
4.5 Indicadores de citación de los artículos 
 
Mediante estos indicadores se buscaba dar respuesta a preguntas tales como: ¿Cuál es el 
motor de búsqueda que más artículos Colombianos tiene indexados? ¿Cuáles son los 
artículos más citados para cada uno de los motores de búsqueda? ¿Cuál es la tendencia 
de citación de los artículos colombianos en los motores de búsqueda y en el Marine Natural 
Reports? 
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Con el fin de establecer la visibilidad de los artículos analizados, se buscó en cada una de 
las bases de datos si el artículo estaba presente o no. Independientemente, de si éste había 
vuelto o no con las palabras claves utilizadas. Así, de los 152 artículos incluidos en el 
análisis estaban indexados en Google Scholar 151 artículos, entre ellos 4 solamente su 
citación; 113 en Scifinder; 111 en Scopus; 95 en MarinLit; 77 en Web Of Science; 58 en 
PubMed y 27 en Scielo. Estos datos indican que la mayoría de los artículos son visibles a 
través de google Scholar, que es la base de datos más amplia; mientras en bases de datos 
más específicas como PubMed o Scielo la visibilidad es menor. En el caso de esta última 
puede deberse a que los autores no publican en revistas latinoamericanas. El caso de 
Marinlit es muy interesante, pues por tratarse de una base de datos especializada en 
productos naturales marinos, se esperaría una visibilidad mayor de los trabajos, y ésta tan 
sólo es del 38%. 
 
Otra fuente de información para los químicos de productos naturales marinos son las 
revisiones seriadas tituladas “Marine Natural Products”, en la revista Natural Products 
Reports, de la Royal Society of Chemistry. Estas revisiones están enfocadas en artículos 
que describan compuestos novedosos y actividades biológicas relevantes durante el año 
considerado. En este contexto para cada artículo analizado se estableció si estaba citado 
en alguna de las revisiones del “Marine Natural Products” (NPR).  Aquí hay que tener en 
cuenta que para los artículos de 2016 aún no se ha hecho la revisión respectiva por Blunt 
y sus colaboradores. En la Figura 4-15 se muestra el porcentaje de artículos que fueron 
referenciados por NPR por cada quinquenio, y  se evidencia que la cantidad de artículos 
referenciados por esta revisión tuvo su máximo entre 1996-2000 (80% de los a artículos 
fueron referenciados) y a partir de ahí ha disminuido hasta llegar al 25%. Mostrando que en 
términos porcentuales los trabajos en PNM de Colombia tienen hoy en día poca visibilidad 
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Figura 4-15: a) Porcentaje de citación del total de los artículos según los NPR por 
quinquenios. Siendo NA, no aparece reportado y NPR, fue reportado en el review. B) 
Número de artículos citados en los reviews de Marine Natural Products por quinquenio 
 
 
Reconociendo que los grupos de investigación extranjeros han tenido un impacto grande 
en el número de artículos publicados sobre la química de PNM, se hizo el mismo análisis 
excluyendo los artículos donde no había participación de grupos Colombianos. Esta 
información se resumen en la Figura 4-16, donde se observa un comportamiento muy 
similar al anterior, con un máximo de porcentaje de citaciones en la década de los 90`s. De 
otro lado, y teniendo en cuenta que la cantidad de artículos de investigadores colombianos 
ha venido aumentando paulatinamente (Figura 4-2), su visibilidad no ha mejorado pues el 































Resultados y Discusión 49 
 
Figura 4-16: Cantidad de artículos citados por los NPR comparado con el total de artículos, 
expresado como NA por quinquenios. Usando únicamente artículos de grupos colombianos. 
Siendo NA, no aparece reportado y NPR, fue reportado en el review. 
 
 
Este mismo análisis se hizo para la indexación de los artículos en los motores de búsqueda 
usados. Los artículos fueron clasificados en quinquenios y se identificó su indexación en 
los 4 motores de búsqueda que mayor cantidad de artículos referenciaron (Scopus, 
Scifinder, MarinLit y Google Scholar). En la Figura 4-17 se resumen los datos para cada 
uno de los buscadores usando la letra C, para identificar las publicaciones hechas por 
grupos colombianos y diferenciarlos de los producidos por grupos extranjeros con la letra 
E.  
 
En el análisis hecho para Colombia se hace evidente que entre 1981 y 1995 la cantidad de 
artículos indexados es pequeña y constante. A partir de 1996 la cantidad de artículos 
citados crece de manera notable, y ha seguido aumentando de manera leve desde ese 
momento para el motor de búsqueda Google Scholar. En el caso de los otros motores de 
búsqueda, incluyendo, MarinLit, se ha mantenido constante con una leve tendencia a la 
disminución. Después de Google Scholar, los motores Scifinder y Scopus son los que han 
indexado la mayor cantidad de publicaciones. 
 
Los resultados para los grupos extranjeros se muestran en la Figura 4-17, pero esta vez se 
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todos los motores de búsqueda considerados, incluyendo la especializada en PNM, 
MarinLit. Lo anterior indica que los artículos producidos por científicos nacionales no han 
tenido la dificultad en la indexación en las bases de datos. El aparente estancamiento en 
los 90`s mostrado en la figura, es solo consecuencia de la disminución de trabajos 
publicados por el grupo de Puerto Rico con material Colombianos. 
 
Figura 4-17: Línea del tiempo de la indexación de las publicaciones en los motores de 
búsqueda más importantes, para grupos de investigación colombianos. 
 
Artículos indexados por Sc E: Scopus de grupos extranjeros; Sc C: Scopus grupos colombianos; Sf 
E: Scifinder de grupos extranjeros; Sf C: Scifinder grupos colombianos; ML E: MarineLit de grupos 
extranjeros; ML C: MarinLit grupos colombianos; GS E: Google Scholar de grupos extranjeros; GS 
C: Google Scholar grupos colombianos. T E: Total de artículos de grupos extranjeros; T C: Total de 
artículos de grupos colombianos 
 
Una vez establecidas las tendencias en indexación de los artículos analizados, se quiso 
observar cuáles eran los trabajos con mayor impacto. Éste se valoró mediante el número 
de citaciones para cada artículo en cada una de las bases de datos usadas. En la Tabla 4-8  
Tabla 4-8se muestran los artículos más citados por cada una de las bases de datos, el año 
en el que se publicaron y el número de citaciones para cada uno. La base de datos MarinLit 
no reporta número de citaciones por lo que se excluyó 
Tabla 4-8. Scopus tuvo una mediana de citaciones de 14 y un máximo de citaciones fue de 
177. PubMed tuvo una mediana de 2 y un máximo de 14. Scielo tuvo una mediana de 0 y 
un máximo de 3. Scifinder tuvo una mediana de 8 y un máximo de 163. Google Scholar tuvo 










Sc E Sc C Sf E Sf C ML E ML C GS E GS C T E T C
1981-85 1986-90 1991-95 1996-2000 2001-05 2006-11 2011-16
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de 70. La base de datos Scielo contiene muy pocas citas, y no se considerará para los 
análisis siguientes.  
 
Tabla 4-8: Top 5 de los artículos más citados por cada uno de los motores de búsqueda 
usados (MB) y su año de publicación. 








Novel antimycobacterial benzoxazole alkaloids, from the West 
Indian sea whip Pseudopterogorgia elisabethae 
1999 167 
Serrulatane Diterpenes with Antimycobacterial activity Isolated 
from the West Indian Sea Whip Pseudopterogorgia elisabethae 
2001 77 
Bielschowskysin, a gorgonian-derived biologically active diterpene 
with an unprecedented Carbon skeleton 
2004 75 
Unusual terpenes with novel Carbon skeletons from the West 
Indian sea whip Pseudopterogorgia elisabethae (Octocorallia) 
1998 73 
Novel terpenoids from the West Indian sea whip 
Pseudopterogorgia elisabethae (Bayer). Elisapterosins A and B: 










Bielschowskysin, a gorgonian-derived biologically active diterpene 
with an unprecedented Carbon skeleton 
2010 11 
Dolabellane-type diterpenoids with antiprotozoan activity from a 
Southwestern Caribbean gorgonian octocoral of the genus 
Eunicea 
2000 11 
Novel terpenoids from the West Indian sea whip 
Pseudopterogorgia elisabethae (Bayer). Elisapterosins A and B: 
Rearranged diterpenes possessing an unprecedented cagelike 
framework 
1999 10 
Sandresolides A and B: novel nor-diterpenes from the sea whip 
Pseudopterogorgia elisabethae (Bayer)  
2004 10 
New pseudopterosin and seco-pseudopterosin diterpene 
glycosides from two colombian isolates of Pseudopterogorgia 







 Ecología química de las esponjas excavadoras Cliona aprica, C. 
caribbaea, C. delitrix y C. tenuis  
2005 3 
Chemical composition and antifouling activity of the lipid fraction 









 Novel antimycobacterial benzoxazole alkaloids, from the West 
Indian sea whip Pseudopterogorgia elisabethae  
1999 163 
Serrulatane Diterpenes with Antimycobacterial activity Isolated 
from the West Indian Sea Whip Pseudopterogorgia elisabethae 
2001 76 
Bielschowskysin, a gorgonian-derived biologically active diterpene 
with an unprecedented Carbon skeleton 
2004 72 
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MB Artículos Año Citas 
Unusual terpenes with novel Carbon skeletons from the West 
Indian sea whip Pseudopterogorgia elisabethae (Octocorallia) 
1998 70 
New pseudopterosin and seco-pseudopterosin diterpene 
glycosides from two colombian isolates of Pseudopterogorgia 
















Novel antimycobacterial benzoxazole alkaloids, from the West 
Indian sea whip Pseudopterogorgia elisabethae  
1999 177 
Didemnins and tunichlorin: novel natural products from the marine 
tunicate Trididemnum solidum 
1988 128 
Bielschowskysin, a gorgonian-derived biologically active diterpene 
with an unprecedented Carbon skeleton 
2004 106 
Serrulatane Diterpenes with Antimycobacterial activity Isolated 
from the West Indian Sea Whip Pseudopterogorgia elisabethae 
2001 83 
Novel terpenoids from the West Indian sea whip 
Pseudopterogorgia elisabethae (Bayer). Elisapterosins A and B: 















Serrulatane Diterpenes with Antimycobacterial activity Isolated 
from the West Indian Sea Whip Pseudopterogorgia elisabethae  
2001 72 
Bielschowskysin, a gorgonian-derived biologically active diterpene 
with an unprecedented Carbon skeleton 
2004 70 
New pseudopterosin and seco-pseudopterosin diterpene 
glycosides from two colombian isolates of Pseudopterogorgia 
elisabethae and their diverse biological activities 
2004 42 
Homopseudopteroxazole, a new antimycobacterial diterpene 
alkaloid from Pseudopterogorgia elisabethae 
2003 37 
Isolation and structure of providencin: A highly oxygenated 
diterpene possessing a unique bicyclo[12.2.0]hexadecane ring 
system from the sea plume Pseudopterogorgia kallos 
2003 35 
 
En la tabla anterior es interesante notar que los trabajos más citados corresponden a 
productos del grupo de investigación de la Universidad de Puerto Rico, mostrando el gran 
impacto que tienen estas publicaciones. La no presencia de trabajos de investigadores 
Colombianos indica el menor impacto de los trabajos producidos en Colombia. 
Adicionalmente, estos trabajos más citados se centran en las especies Pseudopterogorgia 
elisabethae y Pseudopterogorgia kallos.  
 
Con el fin de profundizar en el impacto de las publicaciones hechas en Colombia, se sumó 
el número de citaciones de todos los artículos para cada uno de los grupos de investigación 
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por motor de búsqueda. En la Tabla 4-9 se muestra los grupos con mayor número de 
citaciones para cada motor de búsqueda. De nuevo se hace evidente que el grupo de la 
Universidad de Puerto Rico es el más citado en todos los motores de búsqueda, seguido 
del “Grupo de estudio y aprovechamiento de productos naturales marinos y frutas de 
Colombia” de la UNAL. La diferencia en citaciones es notable y en todos los casos el grupo 
Puertorriqueño triplica al colombiano. Es interesante además identificar la presencia de 
otras instituciones que según el análisis de cantidad de artículos no habían sido visibles, 
pero que la cantidad de citaciones las posiciona en un lugar importante como lo son: 
“Instituto de Investigaciones Científicas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnología, Centro 
de Estudios Biomédicos, Clayton”; “Department of Systematic Biology and Laboratories of 
Analytical Biology, Smithsonian Institution”; “Department of Chemistry, Chemistry Building, 
University of Missouri-Columbia” y “Center of Molecular and Behavioral Neuroscience, 
Universidad Central del Caribe”.  De las 8 instituciones relacionadas, se encontró que 2 son 
instituciones colombianas y las demás extranjeras.  
 
Tabla 4-9: Grupos de investigación más citados por cada uno de los motores de búsqueda 
(Top 5, para cada motor de búsqueda). Scopus (Sc); PubMed (PM); Scifinder (Sf); Google 
Scholar (GS); Web Of Science (WOS) 
 Citaciones 
Artículos Sc PM Sf GS WOS 
Department of Chemistry, University of Puerto 
Rico 
1302 115 1067 1475 588 
Grupo de estudio y aprovechamiento de 
productos naturales marinos y frutas de 
Colombia, Departamento de Química, Facultad de 
Ciencias, Universidad Nacional de Colombia 
403 41 326 616 290 
Instituto de Investigaciones Científicas Avanzadas 
y Servicios de Alta Tecnología, Centro de 
Estudios Biomédicos, Clayton 
189 23 175 252 162 
Department of Systematic Biology and 
Laboratories of Analytical Biology, Smithsonian 
Institution 
182 24 172 249 162 
Department of Chemistry, Tokyo Institute of 
Tecnology 
152 11 124 195 78 
Department of Chemistry, Chemistry Building, 
University of Missouri-Columbia 
134 18 67 147 60 
Center of Molecular and Behavioral 
Neuroscience, Universidad Central del Caribe 
134 9 144 163 0 




Artículos Sc PM Sf GS WOS 
Departamento de Biología y Centro de Estudios 
en Ciencias del Mar-CECIMAR, Universidad 
Nacional de Colombia 
116 9 97 244 93 
 
4.6 Análisis estadístico 
 
La Tabla 4-10 muestra los resultados del análisis estadístico para identificar los factores 
asociadas a la indexación de artículos sobre PNM en las bases de datos estudiadas. Este 
análisis no incluyó la base de datos Google Scholar, pues en ella están indexados 151 de 
los 152 artículos estudiados. Los resultados muestran que en el caso de las bases de datos 
Scopus y Scifinder, la probabilidad de indexación de los artículos en esta base de datos 
aumenta en el tiempo (p<0,05), lo cual puede explicarse por el aumento del número de 
publicaciones en revistas de alto impacto.  
 
No hubo diferencias significativas (p>0,05) en la indexación de artículos con relación a la 
participación de grupos de investigación colombianos, aunque los resultados muestran una 
tendencia a que es más probable la indexación de artículos en los que los grupos nacionales 
no participaron. Este resultado puede deberse a que en la producción del grupo de la 
Universidad de Puerto Rico predominan las revistas de alto factor de impacto. 
 
En todas las bases de datos, salvo en Scielo, hubo mayor posibilidad de indexación de 
artículos publicados en inglés, pero solamente hubo diferencia significativa para Pubmed 
(OR=0,4, p=0,002), Scifinder (OR=,04; p=0,01) y Marinlit (OR =17; p=0,05). En el caso de 
Scielo la diferencia no tuvo significancia estadística, debido al poco número de artículos 
analizados indexados en ella y el predominio de los artículos en español en esta base de 
datos se debe a que se indexan revistas ibero-americanas, en cuya publicación predomina 
la lengua española.  
 
Con relación a la metodología utilizada, en todas las bases de datos se observó una mayor 
probabilidad de indexación de artículos en los que se detectan los compuestos, en 
comparación con los artículos que trabajan con extractos, no obstante solo se encontraron 
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diferencias significativas en el caso de Scifinder y Marinlit (p=0,00). Los estudios en los que 
se hacía aislamiento de compuestos también mostraron una mayor probabilidad de ser 
indexados en las bases de datos estudiadas, con excepción de Scielo, con diferencia 
significativa en el caso de Scifinder y Marinlit (p=0,00). En el caso de Scielo, aunque no se 
encontró diferencia significativa (p=0,17), se observó una menor probabilidad en la 
indexación de estudios que hacen aislamiento de compuestos en comparación con los 
trabajos que estudian extractos (OR=0,35), lo cual puede explicarse por una mayor 
tendencia de los investigadores a publicar trabajo con extractos en revistas 
latinoamericanas. 
 
La realización de bioensayos no mostró una asociación fuerte con la probabilidad de 
indexación de los artículos en el caso de Scopus (p>0,02 en el análisis bivariado), Pubmed 
(p>0,02 en el análisis bivariado), y Marinlit (OR=0,98; muy cercano a 1). En las otras 3 
bases de datos, se observó una mayor probabilidad de indexación de artículos que incluyen 
evaluación de actividad biológica en Scielo (OR=3,96; p=0,28); Scifinder (OR=13,01; 
p=0,03) y Web of Science (OR=3,34; p=0,01), aunque solo se observó diferencia 
estadísticamente significativa en los dos últimos casos. Con base en estos últimos 
resultados puede destacarse la importancia de los estudios de actividad biológica para la 
visibilidad de los trabajos sobre PNM, puesto que la información muestra el valor agregado 
y las potenciales aplicaciones que ellos tienen. 
 
Por último, en todas las bases de datos se observó una mayor probabilidad de indexación 
de los artículos si éstos se encontraban publicados en revistas internacionales. En todos 
los casos se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p>0,05) salvo en 
MarinLit (p=0,73). Para el caso de Pubmed no fue posible incluir esta variable en el análisis 
multivariado, dado que todos los artículos indexados en esta base de datos están 
publicados en revistas internacionales. Esto puede explicarse como que la plataforma de 
MarinLit se concentra en PNM y la procedencia del mismo no afecta su indexación.  
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Tabla 4-10: Análisis estadístico – variables asociadas a la indexación de artículos en las bases de datos estudiadas 
Variable 
Scopus Pubmed Scielo 
OR IC 95% p OR IC 95% p OR IC 95% p 
Año publicación             
1981-1985 Valor referencia 
        
1986-1990 0,43 0,01-27,69 0,69 8,29 0,25-273,26 0,24 
(c) 1991-1995 11,90 0,10-1395,20 0,31 1,76 0,06-49,59 0,74 
1996-2000 6,01 0,26-141,70 0,27 5,36 0,46-62,75 0,18 
2001-2005 8,48 0,40-180,61 0,17 4,60 0,41-52,18 0,22 0,03 0,00-0,38 0,01* 
2006-2010 75,80 2,28-2524,19 0,02* 4,59 0,40-53,30 0,22 1,09 0,26-4,55 0,91 
2011-2016 105,24 2,91-3803,48 0,01* 2,87 0,25-32,95 0,40 Omitido por colinearidad 
Participación de grupos colombianos 
            
Sí Valor referencia Valor referencia 
(a) 
No 3,89 0,29-51,61 0,30 1,28 0,44-3,69 0,65 
Idioma publicación             
Inglés Valor referencia Valor referencia Valor referencia 
Español 0,80 0,08-7,86 0,85 0,04 0,00-0,30 0,002* 2,95 0,53-16,35 0,22 
Nivel de separación             
Extractos Valor referencia Valor referencia Valor referencia 
Detección 6,31 0,63-62,84 0,12 3,01 0,45-20,13 0,26 2,17 0,19-24,91 0,53 
Aislamiento 3,86 0,43-34,66 0,23 7,43 1,40-39,51 0,02* 0,35 0,08-1,57 0,17 




Sí 3,96 0,32-48,63 0,28 
País de origen de la revista             
Nacional Valor referencia 
(b) 
Valor referencia 
Internacional 310,54 19,28-5001,74 0,00* 0,11 0,02-0,63 0,01* 
(a) No aplica: p>0,2 en el análisis bivariado. (b) No se incluye la variable "origen de publicación" pues no hay artículos indexados en Pubmed 
publicados en revistas nacionales. (c) Solo hay artículos indexados desde el periodo 2001-2005. * p<0,05 diferencia estadísticamente significativa. 
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Tabla 4-10: Análisis estadístico – variables asociadas a la indexación de artículos en las bases de datos estudiadas (continuación) 
Variable 
Scifinder MarinLit Web of Science 
OR IC 95% p OR IC 95% p OR IC 95% p 
Año publicación             
1981-1985 Valor de referencia 
(b) (b) 
1986-1990 51,43 1,45-1.817,83 0,03* 
1991-1995 257,89 2,55-26.044,01 0,02* 
1996-2000 17,24 1,04-284,73 0,05* 
2001-2005 63,26 3,41-1.173,91 0,01* 
2006-2010 111,66 4,98-2.503,08 0,00* 
2011-2016 Omitido por colinearidad 
Participación de grupos colombianos 
            
Sí 
(a) 
Valor de referencia 
(b) 
No 8,08 0,94-69,06 0,06 
Idioma publicación             
Inglés Valor de referencia Valor de referencia     
Español 0,04 0,00-0,40 0,01* 0,17 0,03-1,01 0,05* 0,49 0,14-1,76 0,28 
Nivel de separación             
Extractos Valor de referencia Valor de referencia     
Detección 400,79 21,26-7.556,47 0,00* 48,22 4,53-512,79 0,00* 2,01 0,51-7,95 0,32 
Aislamiento 39,28 6,90-223,47 0,00* 79,17 9,13-686,29 0,00* 1,66 0,59-4,71 0,34 
Realización de bioensayos             
No Valor de referencia Valor de referencia     
Sí 13,01 1,27-133,51 0,03* 0,98 0,29-3,30 0,97 3,34 1,34-8,31 0,01* 
País de origen de la revista             
Nacional Valor de referencia Valor de referencia     
Internacional 63,21 5,38-742,25 0,00* 1,36 0,23-7,97 0,73 6,12 1,65-22,64 0,01* 
(a) Todos los artículos publicados por grupos internacionales sin cooperación con grupos colombianos están indexados en Scifinder.  







5. Conclusiones y recomendaciones 
 
Se identificaron 152 artículos sobre productos naturales marinos hechos con organismos 
recolectados en Colombia. El número de artículos ha aumentado con el transcurrir del 
tiempo, en una proporción similar a la tendencia mundial. Estos artículos fueron producidos 
principalmente por grupos de investigación asociados a la Universidad Nacional de 
Colombia y la Universidad de Antioquía. El grupo del profesor Abimael Rodríguez, de la 
Universidad de Puerto Rico, ha producido una gran cantidad de artículos sobre el tema 
(45), y lo ha hecho en revistas de alta calidad.  
 
Los organismos más estudiados desde el punto de vista químico son las esponjas y los 
octocorales, habiendo muy poca información de otros taxa. Lo que está en contravía con 
la enorme diversidad biológica encontrada para otros taxa. En cuanto al estudio de 
microrganismos, la nueva tendencia a nivel mundial, se encontró que éste apenas si se ha 
iniciado, pues para en el phyla Firmicutes y Proteobacterias hay 2 publicaciones de cada 
una, y para Cyanobacteria y Actinobacteria tan solo una de cada una. Existiendo un 
enorme potencial en este campo que debería ser aprovechado. Las especies más 
estudiadas corresponden al octocoral  Pseudopterogorgia elisabethae (30 publicaciones), 
y a la esponja Ircina campana (13 publicaciones). El total de especies estudiadas es de 
430 especies. 
 
En cuanto a los lugares explorados se tiene todas las zonas estudiadas corresponden al 
Mar Caribe, siendo Santa Marta (65 estudios), San Andrés (40 estudios) y Providencia (21 
estudios) las regiones más exploradas. Hay una sola excepción, y es un estudio en la costa 
Pacífica (Buenaventura). La razón por la que esta zona no ha sido estudiada no es clara, 
pero no se debe a la falta de infraestructura o conocimiento biológico del pacífico. 
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De los 1559 compuestos identificados en especies marinas colombianas, un 14,3% de 
ellos fueron nuevos en su momento. Los artículos describen principalmente diterpenos (70 
artículos), y esteroles (29 artículos). En la producción bibliográfica más reciente se estudian 
policétidos y péptidos que son más complejos estructuralmente.  
 
En el 75% de las publicaciones se evalúa alguna actividad biológica, siendo la antibiótica 
(36 %) y la anticáncer (29 %) las más valoradas. Sin embargo, se estudia muy poco otras 
actividades, como la cardioprotectora, que a nivel mundial representan un grupo grande 
de los estudios realizados. Por otro lado en Colombia los compuestos o extractos con 
actividad  antifoulants y antiparasitaria se han estudiado más en proporción de lo que se 
hace a nivel mundial. 
 
En términos generales los artículos fueron publicados en revistas internacionales, con una 
menor participación de las revistas nacionales en un 25,5%. En cuanto a la calidad de las 
revistas seleccionadas para la publicación, ésta se ha incrementado a juzgar por el 
aumento en el número de artículos publicados en revistas con Q1. Las revistas donde más 
se ha publicado son Journal Natural Products, Vitae, y Journal of Organic Chemistry. Las 
dos revistas internacionales tienen altos índices de impacto, siendo de notar que las 
publicaciones hechas allí son en su mayoría responsabilidad de los investigadores de la 
Universidad de Puerto Rico. 
 
Si bien la cantidad de publicaciones en revistas Q1 es alta, su visibilidad no es la mayor 
pues tan solo el 61% de los artículos estaban publicados en revistas clasificados por 
Scimago, el 42% en revistas clasificadas por Scijournal y el 86% en revistas clasificadas 
por Google Scholar. Esto evidencia la dificultad que se ha tenido en Colombia para publicar 
en revistas reconocidas que le den la visibilidad al quehacer científico en esta área de 
investigación. En MarinLit el 63% son visibles, y para los reviews seriados del “Marine 
Matural Products” en 43% son visibles.  
 
Los artículos analizados tienen diferentes números de citación, al hacer el análisis 
estadístico multivariado se pudieron observar algunas características de los artículos más 
citados, como sigue: No se evidencia una relación directa entre el cuartil de la revista y la 
citación de los artículos. Hay una mayor probabilidad de citación si el artículo está en  
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inglés. Son mayoritariamente indexados los artículos en los que se haya aislado un 
compuesto químico,  y esta tendencia se incrementa si se incluye valoración de la actividad 
biológica. Sin embargo, también es de resaltar que las revistas latinoamericanas tienen un 
mayor énfasis en la publicación de artículos que poseen extractos con funciones 
biológicas.  
 
Los científicos colombianos deben proyectarse a un trabajo exploratorio en Colombia por 
nuevos PNM tanto en la costa pacífica como en los phyla poco explorados hasta el 
momento. Además de buscar la formación de redes de investigación que permitan 
enriquecer las publicaciones, pues aunque se cuenta con los insumos técnicos y 
personales para un trabajo transversal, estos no se hayan articuladas y esta situación debe 
corregirse para el avance de la investigación en PNM. 
 
Para concluir, en Colombia existe una amplia variedad de especies marinas 
biológicamente hablando, pero el estudio químico que se han hecho de las mismas no lo 
representa. En Colombia también existen diversos grupos de investigación en PN, PNM y 
biología marina que aún no trabajan en conjunto. Por lo que se concluye que el estudio de 
los PNM en Colombia es un recurso valioso y poco explorado. La presente tesis de grado 
se permite, incentivar el trabajo sinérgico de las áreas de conocimiento relacionadas, para 
la producción de conocimiento científico y la producción de PNM con posibles actividades 
biológicas e industriales importantes. 
 
 











Abraham, Ioana, Khalid El Sayed, Zhe Sheng Chen, and Huiqin Guo. 2012. “Current 
Status on Marine Products with Reversal Effect on Cancer Multidrug Resistance.” 
Marine Drugs 10(10): 2312–21. 
Baker, Daniel. 2012. “Google h5 vs Thomson Impact Factor.” 
https://bakerdh.wordpress.com/2012/04/05/google-h5-vs-thomson-impact-factor/ 
(May 20, 2017). 
Blunt, John, John Buckingham, and Murray Munro. 2012. “Taxonomy and Marine Natural 
Products Research.” In Handbook of Marine Natural Products, eds. Ernesto 
Fattorusso, William H. Gerwick, and Orazio Taglialatela-Scafati. Dordrecht: Springer 
Netherlands, 3–54. 
Blunt, John W et al. 2006. “Marine Natural Products.” Nat Prod Rep 26(2): 170–244. 
Blunt, John W. et al. 2015. “Marine Natural Products.” Nat. Prod. Rep 28(2): 196–268. 
———. 2016. “Marine Natural Products.” Nat Prod Rep 26(2): 170–244. 
———. 2017. “Marine Natural Products.” Nat. Prod. Rep. 34(3): 235–94. 
http://xlink.rsc.org/?DOI=C6NP00124F. 
Bordons, María, and Isabel Gómez. 1997. “La Actividad Científica Española a Través de 
Indicadores Biliométricosen El Periodo 1990-93.” Revista Genero de lnformación y 
Documentación 7. 
Camps, Diego. 2007. “Estudio Bibliométrico General de Colaboración Y Consumo de La 
Información En Artículos Originales de La Revista Universitas Médica, Período 2002 
a 2006.” Universitas Médica 48(4): 358–65. 
Candolle, Alphonse de, and Alphonse de, Candolle. 1885. Histoire Des Sciences et Des 
Savants Depuis Deux Siècles : Précédée et Suivie D’autres Études Sur Des Sujets 
Scientifiques En Particulier Sur L’hérédité et La Sélection Dans L’espèce Humaine / 
Par Alphonse de Candolle. Genève : H. Georg,. 
http://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/29432 (May 21, 2017). 
Colciencias. 2017. “Historia Del Departamento | COLCIENCIAS.” 
66 Una mirada al estado actual de la investigación en productos naturales 
marinos de Colombia 
 
 
http://www.colciencias.gov.co/colciencias/sobre_colciencias/historia (May 21, 2017). 
Colciencias-GrupLac. 2017a. “Ecologia de Arrecifes Coralinos.” 
http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000
000002832 (May 21, 2017). 
———. 2017b. “Estudio Y Aprovechamiento de Productos Naturales Marinos Y Frutas de 
Colombia.” http://ciencias.bogota.unal.edu.co/gruposdeinvestigacion/pnmarinos 
(May 20, 2017). 
———. 2017c. “Microbiodiversidad Y Bioprospección.” 
http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000
000003923 (May 21, 2017). 
Colombia, Universidad Nacional de. 2017. “Doctorado En Ciencias - Química.” 
http://ciencias.bogota.unal.edu.co/areas-curriculares/quimica/programas-
academicos/doctorado-en-ciencias-quimica/ (May 21, 2017). 
Costa, Miguel et al. 2012. “Trends in the Discovery of New Marine Natural Products from 
Invertebrates over the Last Two Decades – Where and What Are We 
Bioprospecting ?” New Marine Natural Products from Invertebrates 7(1): 1–15. 
Duque, Carmenza, Mónica Puyana, Oscar Osorno, and Sven Zea. 2003. “Visión 
Retrospectiva de Las Investigaciones En Productos Naturales Marinos En Colombia 
Durante Los Últimos Quince Años .” (August 2016). 
Escorcia, Tatiana Alexandra. 2008. Pontificia Universidad Javeriana “El Análisis 
Bibliométrico Como Herramienta Para El Seguimiento de Publicaciones Científicas, 
Tesis Y Trabajos de Grado.” 
Fenner, Amanda M. et al. 2016. “Medusamide A, a Panamanian Cyanobacterial 
Depsipeptide with Multiple β-Amino Acids.” Organic Letters 18(3): 352–55. 
Google. 2017. “Google Scholar Metrics.” 
https://scholar.google.com/intl/en/scholar/metrics.html#metrics (May 20, 2017). 
Gutiérrez, Marcelino et al. 2006. “Antiplasmodial Metabolites Isolated from the Marine 
Octocoral Muricea Austera Marcelino.” Journal of Natural Products 69(10): 9–13. 
Haefner, Burkhard. 2003. “Drugs from the Deep: Marine Natural Products as Drug 
Candidates.” Drug Discovery Today 8(12): 536–44. 
Hu, Yiwen et al. 2015. “Statistical Research on the Bioactivity of New Marine Natural 





INVEMAR. 2014. “SiAM.” http://siam.invemar.org.co/ (May 22, 2017). 
———. 2017. “Sistema de Información Ambiental Marina.” 
http://siam.invemar.org.co/sibm-busqueda-avanzada (May 19, 2017). 
Kim, Se-Kwon. 2013. Marine Microbiology: Bioactive Compounds and Biotechnological 
Applications. 
———. 2014. “Marine Cosmeceuticals.” Journal of Cosmetic Dermatology 13(1): 56–67. 
Kong, De-Xin, Ying-Ying Jiang, and Hong-Yu Zhang. 2010. “Marine Natural Products as 
Sources of Novel Scaffolds: Achievement and Concern.” Drug Discovery Today 
15(21–22): 884–86. 
Márquez, Germán. 1996. “Biodiversidad Marina: Aproximación Con Referencia Al 
Caribe.” Departamento de Biología - Facultad de Ciencias e Instituto de Estudios 
Ambientales IDEA: 67–102. 
Martins, Ana, Helena Vieira, Helena Gaspar, and Susana Santos. 2014. “Marketed 
Marine Natural Products in the Pharmaceutical and Cosmeceutical Industries: Tips 
for Success.” Marine Drugs 12(2): 1066–1101. 
Ministerio del Medio Ambiente. 1993. Diario Oficial Ley 99 De 1993. 
Montaser, Rana, and Hendrik Luesch. 2011. “Marine Natural Products: A New Wave of 
Drugs?” : 1475–89. 
Palanisamy, Satheesh Kumar, N. M. Rajendran, and Angela Marino. 2017. “Natural 
Products Diversity of Marine Ascidians ( Tunicates ; Ascidiacea ) and Successful 
Drugs in Clinical Development.” Natural Products and Bioprospecting 7(1): 1–111. 
Rpncolombia. 2017. “Grupos Y Centros de Investigación.” 
https://sites.google.com/site/rpncolombia/Home/grupos-y-centros-de-investigación 
(May 20, 2017). 
Rueda-Clausen, Christian Federico, Cristina Villa-Roel, and Christian Eduardo Rueda-
Clausen. 2005. “Indicadores Bibliométricos: Origen, Aplicación, Contradicción Y 
Nuevas Propuestas.” Med UNAB 8(1): 29–36. 
Ruocco, Nadia, Susan Costantini, Stefano Guariniello, and Maria Costantini. 2016. 
“Polysaccharides from the Marine Environment with Pharmacological , 
Cosmeceutical and Nutraceutical Potential.” Molecules 21(551): 1–16. 
Scijournal. 2014. “Journal Impact Factor List.” http://www.scijournal.org/ (May 21, 2017). 
Scimago. 2016. “Scientific Journal Rankings.” http://www.scimagojr.com/. 
68 Una mirada al estado actual de la investigación en productos naturales 
marinos de Colombia 
 
 
Williams, Dudley H, Martin J Stone, Peter R Hauck, and Shirley K Rahman. 1989. “Why 
Are Secondary Metabolites (Natural Products) Biosynthesized?” Journal of Natural 
Products 52(6): 1189–1208. 
 
 
